MNPEF

Mestrado Nacional
Profissional em
Ensino de Fisica

R

SOCIEDADE BRASILEIRA DE FISICA

Robert Charles Moreira Caland

UMA UNIDADE DE ENSINO POTENCIALMENTE SIGNIFICATIVA
PARA A CONSTRUCAO DO CONCEITO DE CALOR E ALGUNS DE
SEUS DESDOBRAMENTOS HISTORICOS

Dissertacdo de Mestrado apresentada ao Programa de
Pds-Graduacao no Curso de Mestrado Profissional de
Ensino de Fisica (MNPEF), pd6lo Universidade
Federal do Piaui (UFPI), como parte dos requisitos
necessarios a obtencdo do titulo de Mestre em Ensino
de Fisica.

Orientadora: Dra. Edina Maria de Sousa Luz.

TERESINA
JUNHO/2018



FICHA CATALOGRAFICA
Servigo de Processamento Técnico da Universidade Federal do Piaui
Biblioteca Setorial de Ciéncias da Natureza - CCN

C142u Caland, Robert Charles Moreira.

Uma unidade de ensino potencialmente significativa para a
construgdo do conceito de calor e alguns de seus
desdobramentos histéricos / Robert Charles Moreira Caland. —
Teresina: 2018.

144 f.: il. color

Dissertacao (Mestrado) — Universidade Federal do Piaui,
Centro de Ciéncias da Natureza, Pos-graduagdo em Fisica,
2018.

Orientadora: Profé. Dr2. Edina Maria de Sousa Luz.

1. Fisica — Estudo e Ensino. 2. Aprendizagem Significativa.
3. Historia da Ciéncia. I. Titulo.

CDD 530.7




Robert Charles Moreira Caland

UMA UNIDADE DE ENSINO POTENCIALMENTE SIGNIFICATIVA PARA
A CONSTRUCAO DO CONCEITO DE CALOR E ALGUNS DE SEUS
DESDOBRAMENTOS HISTORICOS

Dissertacdo de Mestrado submetida ao Programa de
Pds-Graduacdo no Curso de Mestrado Profissional de
Ensino de Fisica (MNPEF), polo Universidade Federal
do Piaui (UFPI), como parte dos requisitos necessarios a
obtencdo do titulo de Mestre em Ensino de Fisica

Orientadora: Dra. Edina Maria de Sousa Luz.

Aprovada por:

Dra. Edina Maria de Sousa Luz

Dr. Paulo Henrique Ribeiro Barbosa

Dr. Antonio de Macedo Filho

Teresina
Junho/2018



Dedico esta dissertagdo a meus filhos, Maria, Valentine
e Jodo, que por eles ela ndo teria sido concluida,
acreditando que possa servir de incentivo para a longa
jornada que eles ainda tém pela frente, no entendimento
do ser planetario que eles devem se tornar. Dedico ainda
a minha querida e amada esposa Josiane pelo exemplo
de que contribuir em formar bem é, de fato, um ato de
amor.



AGRADECIMENTOS

Agradeco a mim, por ter conseguido ter tolerancia, captar energia, e finalizar esse
trabalho. A minha doce e inesquecivel mae Esmeralda (in memoriam), a0 meu Pai Jo&o (in
memoriam), as minhas outras maes: Aurea, Vera, Edna e Francisca. Agradeco, também, a
todos os meus outros irmdos e membros da familia (sobrinhos e agregados), destacando aqui
0 Gilsdo. Agradeco a minha orientadora Edina Maria, pela disponibilidade. A todos 0s meus
professores do curso de mestrado, em nome da Socorro Leal. Agradeco aos colegas do curso
de mestrado, em nome do Marcos e do Josenildo. Aos meus amigos de fé, aqui destaco o
nome de Pinho Gondinho. E & CAPES, pelo incentivo a pesquisa e pelo apoio financeiro que

tive, apesar dela ter faltado com a maioria dos meus parceiros.



RESUMO

UMA UNIDADE DE ENSINO POTENCIALMENTE SIGNIFICATIVA PARA A
CONSTRUCAO DO CONCEITO DE CALOR E ALGUNS DE SEUS
DESDOBRAMENTOS HISTORICOS

Robert Charles Moreira Caland
Orientadora:Dra. Edina Maria de Sousa Luz

Dissertacdo de Mestrado submetida ao Programa de Pds-Graduacdo no Curso de Mestrado
Profissional de Ensino de Fisica (MNPEF), como parte dos requisitos necessarios a obtencdo
do titulo de Mestre em Ensino de Fisica.

O ensino da Fisica vem apresentando mudancas metodolégicas ao longo dos Gltimos anos,
sejam pelas orientacdes legais consideradas nas diretrizes nacionais, observando a evolucéo
no modo em que a educacdo passou a ser concebida, sejam pelas préprias necessidades
formativas encontradas pelos professores diante das suas praticas, sejam pelas dificuldades
apresentadas pelos alunos devido a sua formacgéo, que podem contribuir em seus resultados,
no decurso dos anos letivos. Atento a essas mudancas, foi realizado um estudo com o intuito
de encontrar estratégias que pudessem facilitar o compartilhamento dos conhecimentos
trabalhados em sala de aula, pra essa disciplina, propiciando uma aprendizagem significativa
e que culminou nesse trabalho. A presente dissertacdo € decorrente de uma pesquisa
qualitativa/quantitativa e participativa, realizada junto as turmas do 2° ano do Ensino Médio
integrado ao técnico do Instituto Federal de Educacédo, Ciéncia e Tecnologia do Maranhéo -
IFMA -Campus Santa Inés. Ela teve como objetivo geral compreender o calor como
manifestacdo de energia, envolvendo alguns aspectos historicos qualitativos e quantitativos e
para atingi-lo foi desenvolvida uma Unidade de Ensino Potencialmente Significativa - UEPS,
sequéncia didatica proposta por Moreira, em de 2016, com enfoque na teoria da aprendizagem
significativa, de David Ausubel, em 1963. A ideia principal da UEPS foi 0 acompanhamento
do tema ora estudado pelas turmas ja referidas - a calorimetria -, a partir da
elaboracdo/aplicacdo de um texto, sobre a histéria da ciéncia, envolvendo aspectos histdricos
sobre o calor e a concomitante verificagdo dos principais aspectos discutidos nesse texto,
realizada com experimentos, por meio do uso de laboratério de demonstracao, e exposicdo de
videos. A partir da discussdo e analise dos resultados, verificamos que mais do que dobrou a
guantidade de alunos envolvidos na pesquisa que apresentaram uma evolugdo cognitiva,
potencialmente significativa, verificada com base no comparativo dos resultados, qualitativos
e quantitativos, obtidos nas atividades desenvolvidas antes e depois da participacdo destes na
UEPS.

Palavras-chave: Fisica. Aprendizagem Significativa.UEPS.Histdria da Ciéncia.



ABSTRACT

A POTENTIALLY SIGNIFICANT EDUCATIONAL UNIT FOR THE CONSTRUCTION
OF THE CONCEPT OF HEAT AND SOME OF ITS HISTORICAL DEVELOPMENTS

Robert Charles Moreira Caland

orientadora:Dra. Edina Maria de Sousa Luz

Abstract of master's thesis submitted to the graduate program in the course of professional
master's of Physical Education (MNPEF), polo Universidade Federal do Piaui, in partial
fulfillment of the requirements for the degree Master in physics teaching.

The teaching of physics has been showing methodological changes over the past few years,
whether by legal guidelines considered national guidelines, observing the evolution in the
way that education came to be conceived, whether for own needs formative encountered by
teachers in front of their practices, whether by the difficulties presented by the students due to
your training, you can contribute in your results, during the school years. Aware of these
changes, we conducted a study in order to find strategies that could facilitate the sharing of
knowledge in the classroom, to this discipline, providing a meaningful learning and that
culminated in this job. The present dissertation is a qualitative research/quantitative and
participatory, held together with the 2nd year classes of the high school integrated into the
technical Federal Institute of education, science and technology of Maranh&o-IFMA-Campus
Santa Inés.She had as general objective to understand heat as manifestation of energy,
involving qualitative and quantitative historical aspects and to achieve it was developed a
potentially significant educational unit-UEPS, didactic sequence proposed by Moreira in the
year 2016, with focus on meaningful learning theory, of David Ausubel, in the year 1963. The
main idea of UEPS was monitoring the theme well studied by the aforementioned classes-
calorimetry-from the preparation/implementation of a text on the history of science, involving
historical aspects about the heat and the concomitant verification of main aspects discussed in
this text, performed with experiments, through the use of demonstration laboratory, and
explanatory videos. From the discussion and analysis of the results, we see that more than
doubled the number of students involved in research that showed a cognitive evolution,
potentially significant, verified based on comparative qualitative and quantitative results,
obtained in activities developed before and after participation in UEPS.

Keywords: Physics. Meaningful Learning.UEPS. The history of science.
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1INTRODUCAO

A Fisica é uma ciéncia que apresenta uma ampla aplicabilidade, ha tempos €é assim e
continua até os dias de hoje. Atualmente, inclusive, ela vem ganhando mais espaco e
envolvimento no dia a dia das pessoas de forma direta ou indireta. De forma direta quando
percebemos as leis relacionadas aos varios fendmenos que estdo ao nosso redor e podemos
prever e explicar tais fendmenos, ou pelo menos alguns deles. Indiretamente no sentido de
que o uso das tecnologias, por exemplo, sempre tem uma base de criacdo fundamentada nos
principios fisicos, determinando a importancia dessa ciéncia em nossas vidas.

Dos desafios encontrados pelos educadores, nesse século, estd a busca por
metodologias e estratégiasque possam tornar 0 ensino mais atrativo para nossos alunos. Que
eles possam, de fato, verificar essa aplicabilidade inerente as varias disciplinas e o
envolvimento que elas apresentam entre si, no caso mais especifico a Fisica. A visdo que hoje
se tem de educacdo vai além da informacdo, do treinamento atraves de técnicas, como o
ensino era tratado anteriormente: mecénico e desconectado da realidade do educando. Faz-se
necessario instigar o aluno, envolvé-lo no processo de ensino aprendizagem.

A preocupacdo com a melhoria de uma interlocugdo em sala de aula que propicie um
maior nivel de aprendizagem e consequentemente a diminuigdo do indice de reprovacao €, de
fato, necessaria. O professor deve estar atento a variedade de interesses e valores que o
alunado tem na atual sociedade. A necessidade premente de atingir resultados mais rapidos, o
uso da internet e a propria inquietacdo concernente a idade, tornam o ambiente escolar, mais
especificamente o de sala de aula, mais instavel, visto que ndo se tem mais alunos ordeiros e
passivos no processo de ensino aprendizagem. O professor deve, além de estar preparado e
fundamentado para mediar o processo de ensino aprendizagem, planejar e buscar
possibilidades facilitadoras que possam melhorar os resultados de sua turma para gque haja
SUCESSO nesse processo.

Saber o contetdo, aplica-lo e relaciona-lo através de uma interdisciplinaridade tornou-
se atitude basica no desenvolvimento do ensino. Mas isso ndo é o suficiente. E preciso
encontrar meios para que a aprendizagem seja significativa e, desse modo, o aluno tenha
como relacionar o aprendido as situacdes vivenciadas constantemente na escola, em casa e
nos mais variados momentos de seu cotidiano. Aprender e saber por que aprendeu e para que
serve aquilo apreendido.

Nos PCN’s + para o Ensino Médio ( ), relacionado ao ensino de Fisica, é abordado

gue um dos objetivos do ensino da Fisica é o da construgdo de uma visao mais ampla pra essa
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ciéncia que seja possivel, com isso, a formacdo de cidaddos criticos e que possam
compreender, intervir e participar das transformacdes que ocorrem na sociedade. As
competéncias em Fisica devem levar esses topicos em consideracdo e que todos possam
entender gque essa atitude ndo pode ser vista de forma isolada, pois é necessario o inter-
relacionamento entre as disciplinas que compdem o curriculo da escola do Ensino Médio,
mais especificamente.

Estou envolvido com o ensino ha algum tempo, em escolas publicas e particulares, do
ensino fundamental ao ensino superior, diretamente com formacdo basica dos alunos ou
mesmo com a formag&o de futuros professores. Com a Fisica, especificamente, ministro aulas
no Ensino Médio, ja coordenei um grupo de professores em suas atividades docentes e
também ja fui coordenador do Programa Institucional de Iniciagdo a Docéncia (PIBID),
atividades que me propiciaram um acumulo satisfatério de experiéncias. Atualmente
desenvolvo minhas atividades como professor no Instituto Federal de Educacdo, Ciéncias e
Tecnologia do Maranhdo (IFMA) com o ensino técnico concomitante ao médio, no entanto ja
trabalhei por mais de 5 anos, nessa instituicdo, como professor do curso de Licenciatura em
Fisica.

Nesse tempo tenho percebido alunos que apresentam dificuldades em matemaética e
leitura, fato que contribui negativamente com os resultados ruins que observamos, além da
percepcdo de que a maioria deles ndo consegue com facilidade relacionar a Fisica com suas
atividades diarias, ou mesmo relaciona-las com outras disciplinas do curriculo escolar. Essa
experiéncia tem me propiciado uma inquietacdo, a medida que sempre busco melhorar os
resultados desses alunos e tornar a Fisica mais significativa em suas vidas.

Essa inquietacdo me levou a pesquisar sobre metodologias e estratégias que possam
auxiliar o professor nesse processo de ensino aprendizagem. Com as pesquisas realizadas, tive
acesso a varias Teorias da Aprendizagem, dentre elas a Teoria da Aprendizagem
Significativa, de David Ausubel (apud MOREIRA, 2011). E esse foi 0 aporte tedrico principal
que permeou essa dissertacdo, além da utilizacdo da metodologia proposta por Marco Anténio
Moreira () na construcdo de uma Unidade de Ensino Potencialmente Significativa (UEPS).
Ainda como tedricos citados e considerados nessa pesquisa, temos Freire (1996), Morin
(2003), Behrens (2011), dentre outros.

Esse trabalho tem como objetivo geral compreender o calor como manifestacdo de
energia, envolvendo alguns aspectos historicos qualitativos e quantitativos, desse modo a
pesquisa procura enfatizar essa busca por uma aprendizagem significativa que possa

modificar o modo como os alunos véem a Fisica, propiciando, de fato, uma maior interacdo
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entre alunos e professores, promovendo discussbes e reflexdes quanto ao conteldo
desenvolvido e que facilite o aprendizado, dando mais sentido ao conhecimento
compartilhado em sala de aula. A unidade de ensino trabalhada, como fica claro na
explanacdo acima, foi a Calorimetria, onde se buscou através de um levantamento historico
considerar o calor como substancia e em seguida apresenta-lo como manifestacédo de energia.
Para a construcdo da metodologia, consideramos alguns desdobramentos historicos
envolvendo o calor, tendo por base a discussao de um texto intitulado “Um breve histdrico
sobre o calor” de autoria do proprio pesquisador, onde a medida que o texto era discutido,
reflexes aconteciam sobre os momentos histéricos, bem como a constata¢do, ou mesmo a sua
negagdo. Os fendmenos apresentados eram destacados através de experimentos ou mesmo
através de explanacdes no quadro e através de relatos em sala de aula. A UEPS construida
contou também, além do texto e dos experimentos, com exibicdo de videos, construcdo de
prototipos de maquinas a vapor, realizadas pelos proprios alunos, e a utilizacdo do livro texto

adotado nas turmas de 2° ano em que a UEPS foi desenvolvida.

1.1 TRABALHOS RELACIONADOS A DISSERTACAO

Fazendo uma pesquisa nos arquivos do MNPEF observamos os resumos de alguns
trabalhos apresentados e nos deparamos com dissertacdes relacionadas com o objeto de
estudo da presente dissertacdo. Essa pesquisa teve como intuito considerar o que esta sendo
trabalhado em nivel de mestrado em relacdo a metodologias e estratégias condizente com o
que se propdes nessa dissertacdo e destacar a importancia do presente trabalho que visa
contribuir com futuras pesquisas e colaborar com o ensino de Fisica, ndo sé nos Institutos
Federais (IF’S) mais em qualquer ambito onde se desenvolva o ensino dessa ciéncia.

Considerando dissertacdes voltadas para a area da Fisica, podemos citar alguns
trabalhos que tém alguma ligacéo a dissertacdo aqui apresentada, sejam pela énfase no tema
sobre termodindmica, sejam pela estrutura do trabalho e envolvimento com as Unidades de
Ensino Potencialmente Significativas. Os trabalhos relacionados as UEPS s&o relativamente
novos, nao encontramos grande variedade de dissertacGes relacionadas, no entanto podemos
citar a de Marcos Pradella [Pradella (2014)] que tem como titulo Estudo de Conceitos da
Termodindmica no Ensino Médio por meio de UEPS, onde o autor aborda quatro unidades
relacionando desde a ideia sobre temperatura até a primeira lei da termodinamica, passando

por dilatagdo, calor e estudo dos gases e que utiliza como referencial tedrico a teoria da
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aprendizagem significativa de Ausubel (apud Moreira, 2011), e a teoria dos campos
conceituais de Vergnaud (apud Moreira, 2011).

Consideramos também o trabalho de Juliana Boeira Michelana [Michelana (2008)]
intitulado Fisica Térmica: uma abordagem histdrica e experimental, tendo como referencial
teorico Ausubel (apud Moreira, 1999) e Vygotski (apud Moreira, 1999), onde a autora
apresenta um estudo sobre temperatura e calor, envolvendo a primeira e a segunda leis da
termodindmica. Outro trabalho relacionado com a presente dissertacdo é o de Marta Maximo
Pereira [Maximo Pereira (2010)], Ufa!!l Que calor é esse?! Rio 40°C, que trata sobre o
tratamento experimental dado a conceitos como temperatura e calor.

Ainda relacionados a pesquisa desenvolvida, encontrei a dissertacdo de José Leandro
de Albuquerque Macedo Costa Gomes [Gomes (2013)], de nome Conceito de Calor:
Contexto Historico e proposta pra sala de aula, que envolve os aspectos historicos em torno da
natureza do calor, relacionando a Histdria e Filosofia da Ciéncia (HFC) e a Natureza da
Ciéncia (NdC) ao longo de sua estrutura.

O trabalho de Luiz Alberto Tavares [Tavares (2008)] sobre James Watt: A trajetoria
que levou ao desenvolvimento da maquina a vapor vista por seus bidgrafos e homens de
ciéncias. A dissertacdo é desenvolvida através de pesquisa sobre os escritos a respeito de Watt
e cartas dele, da época, que pudessem relatar ou mesmo dar pistas de como ocorreu a sua
producdo naquele tempo.

Outra pesquisa que posso citar € a Primeira Revolucdo Industrial e o Desenvolvimento
da Termodinamica: A Historia da Ciéncia como Ferramenta de Apoio ao Ensino de Fisica, de
Cleidson Venturine [Venturine (2014)] que toma como apoio a Teoria de Ausubel (apud
Moreira, 1999). Destaco, também, a dissertacdo de Diego Motta Libardi [Libardi (2014)]
intitulada “A utilizagdo de um material potencialmente significativo para o ensino do conceito
de temperatura: um estudo com alunos do ensino médio”. O material instrucional baseou-se
nos pressupostos da Aprendizagem Significativa de Ausubel (apud Moreira, 2012) e nas
orientacOes para elaboragdo de Unidades de Ensino Potencialmente Significativas de Marco
Antonio Moreira. O autor através de mapas conceituais e questionarios procura analisar o
nivel de aprendizagem dos alunos, relacionando aos seus conceitos prévios.

Todas essas dissertaches, de uma maneira ou de outra, envolvem transposicOes
didaticas, UEPS e propostas facilitadoras do ensino da Termodindmica, com ou nao o
envolvimento da Historia da Fisica. A presente dissertacdo apresenta, através de uma UEPS,
uma proposta de ensino envolvendo a Historia da Fisica, no entanto o diferencial é o da

construcdo do conceito de calor como energia, bem como a paulatina utilizacdo de
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experimentos, concomitante aos aspectos histéricos, que tém a intencdo de conferir a
veracidade ao que foi sendo construido ao longo da historia.

A dissertacdo foi organizada em capitulos onde no primeiro, a introducdo subdividida
em um tépico, foi realizada a apresentacdo da pesquisa e a explanacéo sobre alguns trabalhos
relacionados com o atual; no segundo capitulo foi discorrido sobre os subsidios tedricos,
dando-se destaque a Aprendizagem Significativa e UEPS, nos subtdpicos desse capitulo foi
discutido sobre o tema Calor e alguns aspectos relativos a seu entendimento. Ainda no
capitulo dois resolvemos abordar sobre a importancia da utilizacdo da historia da ciéncia no
ensino da Fisica. O capitulo trés apresentou a metodologia da pesquisa e cada etapa
relacionada & mesma, sempre atrelando aos passos do desenvolvimento de uma UEPS. No
capitulo quatro partimos pra apresentar os resultados alcancados na pesquisa e suas
discussbes. No capitulo cinco realizamos as consideracGes finais e no capitulo seis

apresentamos as referéncias do trabalho realizado.
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2 SUBSIDIOS TEORICOS

2.1 APRENDIZAGEM SIGNIFICATIVA

A dissertacdo utilizou como aporte tedrico basicamente a Teoria da Aprendizagem
Significativa de David Ausubel, 1963 (apud MOREIRA,2011) e a proposta de ensino de
Marco Anténio Moreira (2011) denominada de Unidade de Ensino Potencialmente
Significativa (UEPS), aléem de consideracfes sobre os paradigmas emergentes de Berhens
(2011) e de considera¢Bes humanistas de pressupostos tedricos realizados por Morin(2003) e
Freire (1996).

No tocante a Teoria da Aprendizagem Significativa, de David Ausubel (1918 — 2008),
datada de 1963, € uma teoria cognitiva que trata de fatores relacionados com a facilitacdo da
aquisicdo do conhecimento. A partir de seu estudo e de acordo com sua teoria, ele propds que
aprendemos coisas novas a partir do que ja sabemos e isso sO é possivel quando realmente
queremos aprender (MOREIRA, 2016). De acordo com Moreira (2016, p. 85), a

aprendizagem significativa:

Trata de uma aprendizagem com significados, mas a aquisi¢do, internalizagéo,
construgdo desses significados ndo é trivial, depende de uma interagdo cognitiva
entre 0 novo conhecimento e algum conhecimento prévio especificamente relevante.
Nesse processo 0 novo conhecimento ganha significados e o conhecimento prévio
pode ganhar novos significados, ficar mais estavel, mais elaborado, mais capaz de
servir de “ancoradouro cognitivo” para outros novos conhecimentos.

Aos conhecimentos prévios, ou subsuncores, devemos entender como sendo toda a
estrutura cognitiva de informacdo que o aluno guarda consigo e que pode se transformar em
novos subsuncores melhores estruturados a partir do momento que o aluno aprende e vai
somando aos conhecimentos prévios ja existentes, esses novos conhecimentos. Ainda de
acordo com Moreira (2016 p. 86):

O conhecimento prévio é chamado de subsuncor...ele pode ser uma proposi¢do, um
modelo, uma crenga, um teorema-em-acdo, enfim, um conhecimento prévio. O
termo subsuncor vem do verbo subsumir que significa inserir-se, ancorar-se, em um
todo mais amplo. Mas essa insercdo, ancoragem, ndo é uma submissdo. E um

processo interativo onde o0s dois conhecimentos se modificam, o novo ganha
significados e o subsuncor fica mais rico em significados, mais estavel.

Ainda nesse processo de entendimento da teoria, destacamos o que Moreira (2011,

p.13) ratifica:
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a aprendizagem significativa é aquela em que ideias expressas simbolicamente
interagem de maneira substantiva e ndo arbitraria com aquilo que o aprendiz ja sabe.
Substantiva quer dizer ndo-literal, ndo ao pé da letra, e ndo-arbitraria significa que a
interacdo ndo é com qualquer ideia prévia, mas sim com algum conhecimento
especificamente relevante ja existente na estrutura cognitiva do sujeito que aprende.

Desse modo o professor deve, ao construir uma UEPS, considerar o que o aluno ja
sabe sobre o tema. Cada contetido novo a ser trabalhado deve ser antecedido por perguntas do
tipo: Vocé ja ouviu falar sobre isso? Voce€ ja usa esses “conceitos” em algum momento de sua
vida? Vocé saberia relacionar esse tema com alguma situacdo de seu dia a dia? Com essa
interacdo inicial, podemos obter melhores resultados no desenvolvimento das atividades em
sala de aula e incentivar os alunos a buscar, pesquisar, situagdes em que determinado tema
possa estar envolvido e, assim, tornar mais significativo o conhecimento compartilhado.
Podemos perceber que para propiciarmos uma aprendizagem significativa, devemos ter
critérios e planejamento da aula, além de processos a serem seguidos ao longo do
desenvolvimento da UEPS.

Considera-se como processo que podem levar a uma aprendizagem significativa, a
diferenciacdo progressiva e a reconciliacdo integradora. Entendemos por diferenciacao
progressiva 0 processo em que o professor procura no decorrer da aula apresentar 0s novos
conteddos, atrelados aos conhecimentos envolvidos no decorrer das aulas anteriores e que
devem se tornar subsungores para 0s novos conhecimentos, diferenciando-0s destes e
possibilitando que o aluno em sua rede cognitiva passe a apresentar um nivel de
conhecimento mais organizado e estavel. A reconciliacdo integradora ocorre quando a medida
que os conhecimentos sdo compartilhados voltamos a rede sequencial cognitiva do aluno
abordando todos os aspectos mais relevantes do tema trabalhado, ponto a ponto, relacionando-

o0s e promovendo a interacdo entre eles, integrando-o0s. Moreira (2016, p. 90) expGe que:

Sédo processos da dinamica da estrutura cognitiva: a medida que vamos aprendendo
significativamente novos conhecimentos vamos progressivamente diferenciando,
distinguindo, esses conhecimentos. Mas se diferenciarmos, indefinidamente, tais
conhecimentos ficardo compartimentalizados, isolados, ndo relacionados. Entdo,
além de diferenciar é preciso também ir integrando, reconciliando, 0s novos
conhecimentos. Porém se forem integrados indefinidamente esses conhecimentos
ficardo indistinguiveis. Ou seja, € preciso diferenciar e integrar; a diferenciacdo
progressiva e a reconciliacdo integradora sdo processos simultaneos objetivando a
organizacdo da estrutura cognitiva, diferenciando o que for diferente da estrutura
cognitiva, diferenciando o que for diferente e integrando o que for semelhante.

Ressaltamos que o professor deve procurar, para que o aluno possa obter uma

aprendizagem significativa, sempre levar em consideracdo seus conhecimentos prévios,
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relacionar os exemplos com o que o aluno vivencia, para somente depois utilizar exemplos
mais abstratos. O conhecimento vai se formando, se construindo de forma progressiva.

Todo esse processo deve ser desenvolvido com respeito ao que o aluno ja sabe
(conhecimentos prévios), incentivando a pesquisa para uma melhor consolidacdo do
conhecimento aprendido, provocando uma consciéncia sobre o inacabamento do
conhecimento adquirido, permitindo que o educando busque aprofundamento naquilo que esta
sendo aprendido. A medida que o conhecimento vai sendo compartilhado, o aluno deve ser
levado a ter mais curiosidade e reconhecimento de seu proprio inacabamento (FREIRE,
2001).

Ensinar numa perspectiva da teoria da aprendizagem significativa requer muito
critério, visto que devemos abandonar o processo de ensino, cultuada e implementado por
varios anos, que é o da aprendizagem mecéanica e sem relacionamento direto com o cotidiano
do aprendiz. A aprendizagem deve se dar de forma a levar uma compreensdo mais global,
onde o educando possa ver sentido naquilo que ele aprende, aliés, esse aprendizado sé
ocorrera se ele conseguir relacionar e ver sentido no que esta sendo desenvolvido, de forma
ampla, para além da sala de aula e provas escolares. Educar deve promover um inter
relacionamento dos véarios saberes do sujeito para o engrandecimento préprio e do outro.
Morin (2003, p. 104) é muito claro ao afirmar:

A compreensdo é ao mesmo tempo meio e fim da comunicagdo humana. O planeta
necessita, em todos os sentidos, de compreensGes mutuas. Dada a importancia da
educacdo para a compreensdo, em todos 0s niveis educativos e em todas as idades, 0

desenvolvimento da compreensdo necessita da reforma planetaria das mentalidades;
esta deve ser a tarefa da educacédo do futuro.

Quanto as UEPS, Unidade de Ensino Potencialmente Significativa, apresentamos a

seguir algumas consideragdes sobre a mesma.

2.2 A UEPS

Consiste em uma sequéncia de ensino e aprendizagem, estruturada para a
aprendizagem significativa, principalmente, ou seja, estruturada para propiciar ao aluno uma
aprendizagem mais duradoura e que ele consiga ver sentido naquilo que estuda em sala de
aula. Na construgé@o da UEPS, o professor deve sempre levar em consideragéo alguns aspectos
importantes, que segundo Moreira (2016, p.141), podem ser listados em principios.

Destacamos alguns deles:



17

- 0 conhecimento prévio é a varidvel que mais influencia a aprendizagem
significativa;

- € 0 aluno quem decide se quer aprender significativamente;

- organizadores prévios mostram a relacionabilidade entre novos conhecimentos e
conhecimentos prévios;

- as situacBes — problema devem ser criadas para despertar a intencionalidade do
aluno para a aprendizagem significativa e podem funcionar como organizadores
prévios do conhecimento;

- a diferenciacdo progressiva, a reconciliagdo integradora e a consolidagdo devem
ser levadas em conta na organizag&o do ensino;

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

- a aprendizagem deve ser significativa e critica, ndo mecanica. Ela é estimulada
pela busca de respostas ao invés da memorizacgao de respostas.

Com esses principios observamos que construir uma UEPS ndo é uma tarefa simples,
precisamos nos manter atentos a cada etapa do processo. O professor deve buscar
intencionalidade no ato de construir a UEPS, ou seja, ele deve ser elemento ativo no
desenvolvimento do trabalho; planejando e propondo atividades que possam promover no
aluno a necessidade de captacdo de significados para o que ele estd estudando. Cada momento
da aula deve ser planejado, considerando qual deve ser o mote introdutorio do conteddo, quais
perguntas devem ser realizadas, quais experimentos, quais textos e videos, dentre outras
estratégias, devem ser utilizadas para que a aula se torne mais significativa levando o aluno a
aprender, também, de forma significativa.

O momento inicial do desenvolvimento da UEPS, que pode ser marcante pra efeito de
comparacles futuras da evolugdo do aprendizado do aluno, é o da verificacdo dos
conhecimentos prévios que consiste no momento da sondagem, formal ou informal, do que os
alunos ja sabem em relacdo ao tema a ser trabalhado. O aluno apresenta seu entendimento
sobre fendmenos e fatos relacionados ao que serd aprendido, introspectivado, a partir de
inferéncias realizadas no decorrer do processo educativo, podendo ser utilizados subsuncgores
(palavras, termos ou ideias que servem de acolhimento do novo conhecimento compartilhado)
para tal efeito.

Na estruturacdo da UEPS, Moreira propoe a utilizagdo da “diferenciagdo progressiva”
e a “reconciliagdo integradora”. Esses termos apresentam um momento importante na
conducdo de uma UEPS. A diferenciacdo progressiva ocorre ao se fazer o levantamento dos
conhecimentos prévios a cerca de determinado tema, para que o professor possa retomar a sua
abordagem, esclarecendo a visdo cientifica do objeto de estudo e fazendo com que o proprio
aluno possa confrontar a sua versao sobre o fato e aquela aceita na literatura. Essa atitude

permite que o aluno construa mais significados na sua rede cognitiva de conhecimento e se
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sinta mais seguro para relacionar o conhecimento compartilhado com situac6es do seu dia a
dia e mesmo dos conhecimentos futuros, criando nova teia de conhecimentos prévios. De
acordo com Moreira (2016, p.154):

A diferenciacdo progressiva como principio programatico da matéria de ensino,
significa que ideias, conceitos, proposi¢cGes mais gerais e inclusivos do contetido
devem ser apresentados no inicio do ensino e, progressivamente, diferenciados, ao
longo do processo, em termos de detalhes e especificidades. Do ponto de vista
cognitivo, é o que ocorre com determinado subsuncor a medida que serve de
ancoradouro para novos conhecimentos em um processo interativo e dialético.

Para a reconciliagdo integradora, o professor deve realizar sempre uma retomada dos
contetdos, verificando o que o aluno aprendeu nas abordagens realizadas e como ele
consegue relacionar esses conhecimentos com outros conhecimentos ja existentes, de maneira
gue 0 mesmo consiga ter mais seguranca no entendimento dos novos temas a serem

desenvolvidos. Moreira (2016, p. 158), aborda sobre essa etapa:

Do ponto de vista instrucional, &€ um principio programatico da matéria de ensino
segundo o qual o ensino deve explorar relagfes entre ideias, conceitos, proposi¢des e
apontar similaridades e diferencas importantes, reconciliando discrepéncias reais ou
aparentes. Em termos cognitivos, no curso de novas aprendizagens, conhecimentos
ja estabelecidos na estrutura cognitiva podem ser reconhecidos como relacionados,
reorganizarem-se e adquirir novos significados. Esta recombina¢do de elementos
previamente existentes na estrutura cognitiva é a reconciliagdo integrativa na dptica
da organizagéo cognitiva.

As atividades desenvolvidas durante as aulas ligadas a UEPS, consequentemente a
abordagem metodologica implementada, sempre levaram em consideracdo 0s aspectos
sequenciais preconizados para a realizacdo de uma UEPS. Segundo Moreira (2016, p.143),
alguns passos devem ser seguidos para a construcdo da UEPS. A seguir, fazemos uma sintese

de alguns desses passos:

1) definir o topico especifico a ser abordado, identificando seus aspectos
declarativos e procedimentais como aceitos no contexto da matéria de ensino
na qual se insere esse topico;

2) criar/propor situagdo (¢Oes) -..- que levem o aluno a externalizar seu
conhecimento prévio...

3) propor situagdes problemas, em nivel bem introdutério, levando em conta o
conhecimento prévio do aluno...podem ser...videos, problemas do cotidiano...

4) uma vez trabalhadas as situagdes iniciais, apresentar o conhecimento a ser
ensinado/aprendido, levando em conta a diferenciagdo progressiva, isto é,
comegando com aspectos mais gerais...mas logo exemplificando, abordando
aspectos especificos...pode ser, por exemplo, uma breve exposicdo oral seguida
de atividade colaborativa em pequeno grupos...

5) em continuidade, retomar os aspectos mais gerais...porém em nivel mais alto
de complexidade...dar novos exemplos, destacar semelhancas e diferengas...,
ou seja, promover a reconciliacdo integradora...
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6) a avaliacdo da aprendizagem através da UEPS deve ser feita ao longo de sua
implementacdo, registrando tudo que possa ser considerado evidéncia de
aprendizagem significativa do contetdo trabalhado; além disso, deve haver
uma avaliacdo somativa individual ap6s o sexto passo, na qual deverdo ser
propostas questBes/situacbes que impliquem compreensdo,...

7) a UEPS somente serd considerada exitosa se a avaliagdo do desempenho dos
alunos fornecer evidéncias de aprendizagem significativa...A aprendizagem
significativa é progressiva...por isso, a énfase em evidéncias, ndo em
comportamento finais.

Diante do exposto, ressaltamos que uma UEPS segue preceitos, critérios e apresenta
toda uma fundamentacéo tedrica a ser trabalhada, por isso o desenvolvimento da pesquisa

requer cuidados ao longo de sua realizagéo.

2.3 CALOR E ENERGIA: O tema desenvolvido na UEPS

2.3.1 Calorimetria

A Fisica é uma ciéncia que os alunos do Ensino Fundamental e do Ensino Médio, de
modo geral, tém resisténcia em desenvolver, estudar e participar do processo ensino
aprendizagem, visto que ndo interagem entre si e nem com o professor durante as aulas, fato
decorrente da sua falta de preparo frente a essa ciéncia ou pela propria maneira como a aula é
conduzida, ou mesmo um somatorio desses fatores. Eles ndo conseguem facilmente relaciona-
las ao seu dia a dia e, com isso, mesmo cursando os anos finais da Educacdo Baésica, ainda
insistem em explicar alguns fendbmenos com base no senso comum.

Dos mais variados ramos da Fisica a Termodinadmica € um dos que mais possui uma
aplicabilidade imediata em fendmenos que acontecem no cotidiano das pessoas. Da sensacao
de ter frio ou ter “calor” ao questionamento sobre o porqué do jangadeiro sair pra pescar a
noite e sempre voltar durante o dia, e ndo o contrario; do ato de queimar a mdo ao pegar no
espeto de ferro tirado do fogo e ndo queimar facilmente quando o espeto é de madeira ou
mesmo da certeza que se tem que ao receber calor de uma chama o material ira sempre
aumentar a temperatura; sdo situaces que envolvem o conhecimento desse ramo da Fisica e
que precisa ser percebido pelos alunos a fim de que possam se aproximar do saber cientifico,
explicar os fendmenos da maneira mais adequada e ndo ficando, desse modo, apenas com o
saber voltado pra o senso comum.

Questionamentos decorrentes da observacdo cotidiana de fendmenos apresentam
solugdes nos conhecimentos cientificos disponiveis, para isso torna-se necessario relaciona-

los com esses fendbmenos e orientar os alunos da melhor maneira, com 0s mais variados
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suportes metodologicos, seja utilizando videos, experimentos e mesmo atraves da construcao
historica do conhecimento envolvido nesse fendmeno, ou seja, torna-se necessario propiciar
uma boa instrumentalizacdo do educando a cada conhecimento compartilhado. Para Santos
(2012, p.44): ¢ a instrumentalizacdo anterior que permitira a produgdo de novos
conhecimentos e a resolucdo de problemas”. Aqui nos lembramos da teoria da aprendizagem
significativa, visto que ela propde a utilizagdo dos conhecimentos prévios para se desenvolver
um conhecimento mais elaborado e duradouro.

Como ja abordamos, situar o aluno naquilo que ele vai estudar, verificando o que ele
ja sabe em relacdo ao que vai ser estudado e relacionando o objeto de estudo com seu
conhecimento prévio ou mesmo desconstruindo o que ele acredita como verdadeiro para
depois construir cientificamente e compartilhar um novo conhecimento torna-se muito mais
significativo para o processo de ensino e aprendizagem. Em relacéo ao estudo do calor, alguns
termos sdo utilizados de forma confusa, devido ao uso popular do termo. Frequentemente,
usa-se calor quando o que se quer realmente dizer € temperatura. Por exemplo, quando
ouvimos sobre o calor em relacdo a meteorologia ou a culinaria, € sobre a temperatura que se
esta discutindo (HALLIDAY, 1992).

A seguir apresentamos uma explanacdo sobre os aspectos tedricos voltados para a
calorimetria, parte da termodinamica que envolve os conhecimentos sobre a energia térmica,

o calor e algumas de suas manifestacdes.

2.3.2 Uma pequena histdria sobre a natureza do calor

Uma das marcantes controvérsias ocorridas na histéria da ciéncia foi aquela que
permeou a construcdo do sentido fisico do que é o calor. Inicialmente iremos tratar sobre os
modelos explicativos que trataram o calor como fluido, a teoria do flogistico e a teoria do
caldrico, para em seguida especificar a sua culminancia como manifestacao de energia.

A teoria do flogistico, desenvolvida no século XVII por Georg Ernst Stahl (1669 — 1734),
ainda sob influéncia da teoria dos quatro elementos, considerou que, ao estudar os fendbmenos de
combustdo e de calcinagéo, para que houvesse a queima e, portanto, envolvimento de mudancas de
temperatura, uma substancia inerente ao corpo teria que se associar a ele para que essa queima fosse
possivel. A essa substancia ele deu o nome de flogistico. Quanto mais flogistico o corpo possuir, mais
inflamével ele sera. Stahl respondia ao questionamento sobre o equilibrio térmico, considerando que
flogistico saiu do corpo mais quente para o corpo mais frio (FIGUEIRAS, 1995). Logo percebemos
que o calor era tratado como um fluido contido nos materiais, a queima ou qualquer outro fenémeno

relacionado, envolveria o flogistico. Outra decorréncia dessa teoria é o que afirma Oliveira (2011,
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p.163): O fato de o fogo se apagar significava que todo o flogistico tinha sido consumido. Seguindo
€sse mesmo raciocinio, 0 motivo de um corpo ndo entrar em combustdo se devia a ele ndo possuir
flogistico. Essa teoria apresentava avaliacOes de aspectos gqualitativos, em detrimento do quantitativo.
A outra teoria era a do calorico, desenvolvida no século XVIII, por Antoine Laurente
Lavoisier (1743 — 1794), que fazendo medicdes e verificacbes com a utilizacdo de balancas,
percebeu que as massas envolvidas nas observacGes de Stahl ndo refletiam a proposta da
prépria teoria do flogistico. Como o flogistico era uma substancia, ela ao se combinar com um
metal ou ser liberada por ele, teria que modificar a sua massa (ROBERT’S, 1993). Lavoisier
negou, assim, a teoria do flogistico. Oliveira (2011, p.163) relata:
Essa teoria definia o calor uma substancia que fluiria dos corpos quentes para os
corpos frios. As variacdes de caldrico estariam relacionadas as variacGes de

temperatura nos corpos, ou seja, quanto maior a quantidade de calérico de um corpo,
maior a sua temperatura e vice-versa.

Cada estudioso da época defendia uma teoria, eles explicavam os fenbmenos térmicos
de acordo com suas convicgdes, no entanto o calorico se tornava mais atrativo devido ao fato
principal que diferenciava as duas teorias: o calorico era uma substancia imponderével.

Apesar do sucesso devido as inimeras explica¢fes de fendbmenos naturais, a teoria do
calérico ndo conseguia explicar outros fendbmenos. Se o caldrico fluia de um corpo mais
guente para um corpo mais frio, como acontecia 0 aquecimento a partir do atrito? Os
seguidores desta teoria afirmavam que, nesse caso, 0 atrito formava pequenos estilhacos de
matéria e expulsava o cal6rico presente no corpo, provocando 0 aumento de temperatura.
Quanto mais estilhacos fossem provocados, maior seria a temperatura do corpo, pois maior
seria o calorico liberado (BEN — DOV, 1996).

A explicacdo apresentada acima néo foi considerada consistente por alguns cientistas
da época. Benjamin Thompson, Conde de Rumford, americano que morava na Inglaterra,
supervisor de uma fabrica de canhdes no ano de 1798, apresentou ao observar o seu trabalho

uma contestacdo que, de acordo com o que escreveu Oliveira (2011, p.164):

Com acesso as melhores balangas da Europa, verificou que no aquecimento na
perfuracdo de canhdes ndo havia corpo quente em contato com o bloco de metal que
pudesse estar lhe transferindo caldrico. Para Thompson, o calor s6 podia ser o
movimento das particulas da substancia.

James Prescott Joule (1818 — 1889), que ap0s varios experimentos e muita dedicacao,
conseguiu encontrar o valor de 4,16 J por 1,0 cal — atualmente é aceito 4,18 J por 1,0 cal —
para o equivalente mecanico do calor, corroborando com a ideia de movimento das particulas
e ndo fluido, para o calor (OLIVEIRA, 2011).
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Como ja havia a discussdo da teoria mecénica do calor e ainda com essa afirmacéo de
conde Rumford, a teoria do caldrico foi perdendo consisténcia, até que em meados do século
XIX ela foi abandonada, os cientistas concordaram que o calor estava associado as vibraces
das particulas que compdem a mateéria, vindo em seguida o surgimento do termo energia,
originalmente citado pelo inventor e fisico Hermann vonHelmhotz (1821 — 1894) (BEN —
DOV, 1996).

Hoje o calor € considerado, como escreveu Villas Boas (2016, p. 20), “como energia
térmica em transito de um corpo para outro ou de uma parte para outra de um mesmo corpo,
transito este provocado por uma diferenca de temperaturas”. Podemos aprofundar o conceito
considerando que essa energia que flui tem um sentido preferencial que é do corpo, ou
sistema, de maior temperatura para 0 corpo, ou sistema, de menor temperatura. Dai
afirmarmos que um corpo, ou sistema, ndo tem por si s6 calor, pois esse € uma manifestacao
da energia, nesse caso energia térmica, em transito. Por se tratar de uma manifestacdo da
energia, o calor se apresenta com as mesmas unidades:

No S.I. a unidade é o joule (J) e usualmente pode se apresentar em caloria (cal) ou kcal
(quilocaloria). Como apresentado acima Joule chegou ao equivalente mecanico do calor e
atualmente considera-se: 1 cal igual, aproximadamente, a 4,18 J.

2.3.3 Propagacao do calor

A energia térmica em transito, ou seja, o calor, se propaga possibilitando uma série de
fendmenos importantes que observamos na natureza: a dilatacdo, o aquecimento, a mudanca
de fase, dentre outros. Essa propagacdo pode ocorrer através de meios materiais, caso da
Conducdo e da Conveccdo, ou mesmo no vacuo, caso da Radiacdo ou Irradiacdo. A figura 1

representa essas trés formas de propagacéo do calor.

Figura 1 - Tipos de propagacao do calor

Convecgio

Condugdo

Irradiagdo

N

Fonte: https://brasilescola.uol.com.br/fisica/processo-propagacao-calor.htm, 2017
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Considerando como energia, podemos relacionar o fluxo de calor () com a grandeza

fisica poténcia (P) e indicar:

P = Energia/ intervalo de tempo e

® = Calor (Q) / intervalo de tempo.

Desse modo percebemos que o fluxo, em termos de unidades, pode ser assim representado:
J/s, ou seja, o W (watt) ou ainda, dentre outras possibilidades cal/s , onde o s representa a

unidade de tempo segundo. De forma simplificada:

®=Q/AT. Equacéo 01

2.3.3.1 Conducéo

Nesse processo o calor se propaga através do meio material, principalmente na fase
solida, de particula a particula do corpo. As particulas mais aquecidas do corpo vibram com
maior intensidade e essa vibracdo interfere no comportamento das moléculas vizinhas,
ocorrendo uma espécie de um “efeito domind”, a medida que o efeito vai se propagando o
corpo vai aquecendo.

Destacamos que esse aguecimento acontece dependendo, dentre outros fatores, do
material de que é constituido o corpo. H& aqueles bons condutores do calor e 0os maus
condutores. Uma relacdo que expressa essa dependéncia é a Lei de Fourier para a conducao
gue pode ser assim considerada:

® (fluxo de calor) ¢ diretamente proporcional a area (A) da se¢do transversal do corpo
e a diferenca de temperatura (AT) entre as regides onde ocorre o fluxo; e inversamente
proporcional & espessura (distancia) (e) entre essas regides.

A constante de proporcionalidade considerada nessa relacdo indica o quanto o material
é ou ndo bom condutor de calor, essa constante & conhecida como coeficiente de
condutividade (ou condutibilidade) e é representada, geralmente, pela letra k. A figura 2,
mostra o sentido do fluxo de calor, bem como alguns aspectos que devem ser considerados na

determinacéo desse fluxo. Logo:
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Figura 2 - Sentido do fluxo de calor.

T

e

Fonte: alfaconnection.pro.br, 2017

®=k.A. AT /e. Equacdo 02

observamos que decorrente dessa expressdo que a unidade parak, é:
Unid(k) = unid (®). unid (e)/ unid (A). unid (AT)

Logo uma unidade possivel, é, no S.1., J/ s.m.K
Outro modo de considerarmos o fendmeno da conducéo do calor, e ainda tomando por
base a figura 2 (com alguns ajustes). Seja fina a camada do material, homogéneo, de

espessura infinitesimal dx e diferenca dT de temperatura entre duas faces opostas, ou seja, T

numa face e T + dT na outra. Neste limite, obtemos:
N x
® =- KA = Equacéo 03
A derivada dT/dx é frequentemente conhecida como o gradiente de temperatura. O sinal
negativo indica que o sentido do fluxo de calor é de dT/dx decrescente, ou seja, da maior
temperatura para a menor temperatura (HALLIDAY, 1992).

2.3.3.2 Conveccéo

Propagacéo do calor que ocorre em meios materiais fluidos, onde por meio de

diferencas de densidades, consequentes das diferencas de temperatura, formam-se correntes
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de conveccdo propiciando a propagacdo do calor. De acordo com o que foi relatado por
Oliveira (2011, p. 247):
na conveccao a transferéncia de energia se da por meio do deslocamento de massas
(moléculas) nos liquidos e gases. Ou seja, 0 calor é transportado de um lugar para o
outro pelo movimento de massa, de quantidades de matéria. Uma vez que os atomos

dos sélidos sdo mais presos em uma posicdo dentro de uma estrutura cristalina (em
torno da qual podem apenas oscilar), a convecgdo ndo ocorre nos sélidos.

Podemos citar, a titulo de exemplo, os aparelhos de ar condicionados que sdo
colocados na parte superior das paredes: o ar frio, mais denso, desce e 0 ar quente, menos
denso, sobe; formando as correntes de convecgéao.

Vale destacar um fendmeno natural que ocorre em regides frias, onde lagos congelam
em sua superficie com a queda da temperatura ambiente. A medida que a temperatura diminui
a agua da superficie fica mais densa e desce, a agua que esta um pouco abaixo, mais quente,
sobe. O fenbmeno se repete até que a dgua abaixo da superficie atinge a temperatura de 4°C

(temperatura que ela é mais densa) e ndo sobe mais (Ver figura 3).

Figura 3 — Comportamento do volume da agua de acordo com sua densidade.
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Fonte: fisikanarede.blogspot.com, 2017

Com o passar do tempo a temperatura continua diminuindo e a agua da superficie
acaba por congelar. Temos, entdo, agua no estado liquido abaixo da superficie e 4gua no

estado sélido na superficie.
2.3.3.3 Radiacdo ou Irradiacéo.

Esse processo de propagacdo do calor é o Unico que ocorre em meios materiais e

também no vacuo. Conforme escreveu Yamamoto (2013, p. 41):
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A irradiacdo ou radiacdo térmica é a propagacdo de calor na qual a energia (térmica)
se transmite através de ondas eletromagnéticas. Nessa forma de propagacédo, a
velocidade das ondas € extremamente elevada em varios meios materiais, como o ar,
0 vidro, a agua, etc. No vacuo, onde ela também ocorre (ao contrario da conducéo e
da conveccdo), a velocidade de propagacdo é de quase 300000 km/s (a mesma
velocidade da luz e de todas as ondas eletromagnéticas).

A energia radiante emitida por um corpo é propagada principalmente por raios
infravermelhos; esse fato € Util no mapeamento de vegetacdes, sensores de presenca, etc.
Logo, percebemos o0 porqué desse processo ndo ocorrer apenas em meios materiais,
sdo as ondas na frequéncia do infravermelho que propiciam a propagacdo do calor. S&o
exemplos de propagacdo o calor sentido quando se passa proximo de uma fogueira, o
aquecimento da mdo quando a colocamos em baixo de uma lampada acesa e mesmo o
aquecimento sofrido pelo planeta Terra decorrente da energia térmica proveniente do Sol.
Convém enfatizar que existem corpos que sdo bons emissores e corpos que sdo bons
absorvedores de calor. Foi a partir dessas observaces que Gustav Kirchoff (1924 — 1887)
propbs um corpo hipotético que pudesse absorver todas as radiacdes que incidissem sobre ele:
0 corpo negro. Se ele pudesse absorver toda a radiacdo, ele também poderia emitir toda a
radiacdo absorvida. A partir dessa proposi¢do fisicos como Niels Bohr (1885 — 1962) e Max
Planck (1858 — 1947) passaram a investigar esse corpo. Estavam lancadas as primeiras ideias
sobre um ramo da Fisica Moderna chamado de Mecanica Quantica (YAMAMOTO, 2013).

2.4 MODALIDADES DE CALOR

Quando nos referimos ao processo de fornecimento de calor através de uma chama,
por exemplo, somos levados a acreditar que esse calor, necessariamente, provocard um
aquecimento. No entanto, apenas diante de alguns aspectos é que esse aquecimento de fato vai
acontecer. As vezes ocorre o recebimento do calor e este ndo provoca mudancas de

temperatura, provoca mudancas de fase.

2.4.1 Calor Sensivel

E o tipo de calor que provoca a variagdo de temperatura. Quando uma quantidade de
calor sensivel é recebida por um corpo, ou sistema, dizemos que sua temperatura aumenta, no
entanto se a quantidade de calor sensivel € perdida por um corpo, ou sistema, dizemos que sua

temperatura diminui.
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Experimentalmente observamos que os corpos tém um comportamento diferenciado
quando recebem ou cedem calor. Esse fato deve-se ao tipo de substancia que ele é constituido,
a essa caracteristica da substancia relacionamos uma grandeza fisica chamada de calor
especifico (c). Quanto maior o calor especifico de uma substancia menor a variacdo de
temperatura que ela sofrerd. Por exemplo, dois corpos de mesma massa recebem a mesma
quantidade de calor, aquele que possuir maior calor especifico experimentard menor variacao
de temperatura. Experimentalmente podemos representar:

¢ =Q/m. AT. Equacédo 05

em termos de unidades: cal/g.°C, por exemplo.

Outro aspecto que podemos levar em consideracdo quando tratamos de calor sensivel é
aquele que se refere ao corpo em si, e ndo ao material de que ele é constituido. Tomando
como exemplo duas quantidades de massa iguais, uma de agua e outra de ferro, e
submetermos ambas a mesma fonte de calor, por um mesmo intervalo de tempo,
observaremos que a porcdao de ferro sofrera um maior aumento de temperatura. Como é
possivel esse fendmeno se receberam a mesma quantidade de calor? Analisando esses fatos,
percebemos que o comportamento térmico dessas porcdes é diferente devido a suas estruturas
atdbmicas, a disposicdo de suas moléculas. Desse modo, observando apenas a quantidade de
calor trocada e a consequente variacdo de temperatura, atribuiu-se a esse fato uma grandeza
fisica chamada de Capacidade Térmica (C) do corpo (GUIMARAES, 2014). Relacionamos da
seguinte forma:

C =Q/AT. Equacéo 06
podendo ser representado pela unidade cal/s, por exemplo.
Reiteramos, conforme Halliday ( 2012, p. 431) destaca:

Experimentalmente, podemos observar que a capacidade térmica de uma pedra
de marmore tem o valor de 179 cal/°C (ou 749 J/K) ou outro valor qualquer,
mas o calor especifico do marmore (nessa pedra ou qualquer outro objeto feito
de méarmore) é sempre 0,21 cal/g. °C (ou 880 J/kg.K).

Convem destacar que nem a capacidade térmica e nem o calor especifico de um material
sdo constantes, pelo menos sdo dependentes da temperatura. As equacOes apresentadas
anteriormente sdo validas para valores médios de temperatura que levam a um limite dela

quando o intervalo de temperatura (A t) tende a zero. De acordo com Young (2016, p.212):
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Para uma variacdo de temperatura infinitesimal dT e uma correspondente
quantidade de calor dQ, temos

dQ =mcdT. Equacdo 7

_1dQ . i
C=——". (calor especifico) Equacdo 08

quando Q (ou dQ) e AT (ou dT) sdo positivos, o calor € transferido para o
corpo e sua temperatura aumenta; quando sdo negativos, o calor é liberado
pelo corpo e sua temperatura diminui.

Halliday (1992, p. 219), contribui com essa consideracdo e propde que a cada
acréscimo infinitesimal de temperatura hd um incremento para a transferéncia total de calor.

Da expressao acima, chegamos facilmente ao que se segue:

Q=m f;if cdT. Equacédo 09

Onde ¢ pode ser uma funcdo da temperatura e T e T; correspondem a temperatura final e
inicial de certo intervalo. Em intervalos ndo muito grandes de temperatura, podemos
considerar os calores especificos como constantes.

2.4.2 Calor Latente

Esse é o calor que provoca mudanca de fase. Curioso estabelecer que ao atingir a temperatura
de transicdo, de mudanca de fase, ao se fornecer (ou retirar) calor, o corpo ele ndo varia a sua
temperatura. O calor nessa situacdo vai interferir no arranjo molecular que o corpo se
encontra, provocando seu rearranjo e culminando na sua mudanca de fase. A figura 4 destaca

essas mudancas de fase, para o caso especifico da agua.

Figura 4 — Mudancas de fases, correspondentes a dgua

fusao vaporizagao

solidificagao liquefagao

(condensacgio)

sublimacao

Fonte: fisikanarede.blogspot.com, 2017
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Em relacdo a essa afirmagéo, Bonjorno (2013, p. 32) considera:

Fornecendo calor a uma substancia no estado sélido, sua estrutura cristalina fica
intacta, até determinada temperatura, por causa das forcas atrativas. Entretanto,
nessa estrutura, as particulas oscilam em torno de posi¢cdes médias de equilibrio.
Com a elevagdo da temperatura ha aumento na amplitude das oscilagoes
ocasionando maior distanciamento médio entre as particulas. Essa agitagdo
enfraquece as ligagdes interatdmicas e, quando a temperatura de fuséo do sélido é
atingida, o reticulo cristalino comeca a se desmanchar e o material passa para a fase
liquida. Nessa fase, as particulas estdo mais livres e possuem mais energia cinética.
Quando a temperatura atinge determinado valor, gradativamente as particulas com
maior energia cinética adquirem condicfes de passar da camada superficial do
liquido, originando a fase gasosa.

Vale destacar que o modo inverso do que foi explicitado acima vai ocorrer, basta para
ISSO que ocorra o0 processo de resfriamento, levando o corpo do estado gasoso, por exemplo,
para o estado sélido. Figura com calor latente

Ressaltamos que toda substancia apresenta seu ponto de fusdo e seu ponto de
vaporizacdo, sempre dependentes da pressdo que elas estdo submetidas. Por exemplo, a agua,
sob pressdo normal, apresenta 0°C para seu ponto de fusdo e 100°C para seu ponto de
vaporizacdo. De forma semelhante a essa especificidade, cada tipo de material requer uma
quantidade diferente de calor para que a mudanca de fase ocorra, quando 0 mesmo ja se
encontra em sua temperatura de transi¢ao. Devido a isso, cada tipo de material apresenta o seu
calor especifico de mudanca de fase, é o calor de transformacdo (L). Experimentalmente
verificamos que a quantidade de calor recebida (emitida), para provocar a mudanca de fase, é
proporcional a massa do corpo. Matematicamente podemos explicitar:

Q=m.L. Equacdo 10

Desse modo, L pode ser acompanhado pela unidade cal/s. Se L, é o calor latente de
vaporizacao e L. o calor latente de condensacdo, temos: L, > 0 e L, < 0, para uma mesma
substancia a uma mesma pressao |L,I=IL¢/ (BONJORNO, 2013).

2.5 CURVA DE AQUECIMENTO E CURVA DE RESFRIAMENTO

Graficamente é possivel apresentar o comportamento dos corpos, ou sistemas, quando
recebem (cedem) certa quantidade de calor, seja ele sensivel ou latente. Essa apresentacdo
pode ser realizada através das curvas de aquecimento e das curvas de resfriamento. Pode-se
verificar nas situacGes indicadas nos graficos a seguir, casos referentes a agua sob presséo

constante, quando a temperatura permanece constante durante o recebimento (cessao) de calor



30

observamos o calor latente, ou seja acontece a mudanca de fase, quando a temperatura se

altera, o calor é sensivel.

Vale destacar que a temperatura de transicdo de uma substancia depende da pressao

que ela esta submetida. Um exemplo dessa dependéncia é quando consideramos regides de

grande altitude e verificamos que a agua passa a ferver em temperaturas inferiores a 100°C,

referéncia da temperatura de ebuligdo para a pressdo normal, ou seja, no nivel do mar. Luz

(2013, p. 140) apresenta a afirmacao acima, da seguinte maneira:

Reduzindo-se gradualmente a pressdo sobre a superficie da agua, sua temperatura de
ebulicdo torna-se cada vez menor, podendo-se obter dgua em ebulicdo mesmo a
temperaturas muito baixas. Por exemplo, se com uma bomba de véacuo reduzirmos a
pressdo a 17 mmHg, poderemos fazer a 4gua ferver a 20°C.

Vejamos entdo a figura:

Figura 5 — Curvas de aquecimento e resfriamento.

estado vapor (V).

AT(°C)
fiusdo
/5
Comportamento da temperatura de Comportamento da temperatura de
uma massa de agua ao ser aquecida uma massa de agua ao ser resfnada
desde o estado sélido (S) até o desde o estado vapor (V) até o

estado sdlido (S)

Fonte: Producéo do prdprio pesquisador, 2017.

Precisamos destacar que o comportamento apresentado acima é valido para

substancias puras, conforme Guimaraes (2013, p. 54):

...nem sempre observamos esses patamares nos aquecimentos ou resfriamentos dos
corpos. Por exemplo, quando a substancia ndo possui redes cristalinas extensas, ela é
chamada amorfa e ndo observamos claramente uma temperatura em que ocorra a
transicdo da fase solida para a liquida. Um exemplo bem simples é a manteiga. A
medida que a aquecemos ela se torna mais fluida, menos viscosa, mas sem uma
temperatura definida de transicdo. O mesmo acontece com o piche (asfalto), o vidro
e muitas outras substancias que ndo possuem uma rede cristalina, mas sim uma
aparente fase sdlida. Formalmente, é comum se dizer que séo fluidos extremamente
de transig&o.

Mesmo assim, podemos considerar que o grafico acima é de fundamental importancia

para o entendimento do que vem a ser a diferenca entre calor sensivel e calor latente.
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Para efeito de registro tedrico sobre a calorimetria, podemos ficar com os tdpicos
apresentados acima, no entanto para o desenvolvimento da UEPS vale salientar que para
relacionar o Calor como uma manifestacdo de energia, foram apresentados para os alunos a
ideia de trabalho mecanico, as modalidades de energia do tipo cinética e potencial que séo
componentes da energia mecanica. Tratamos de relatar a conservagdo da energia mecanica,
algumas transformacGes de energia para, em seguida, podermos fazer a culminancia com a

relacdo do calor nesse processo de transformacéo de energia.

2.6 ESTRATEGIAS DE ENSINO

No desenvolvimento da UEPS utilizamos algumas ferramentas metodoldgicas que
tiveram o intuito de facilitar a aprendizagem do alunado. Foram varios momentos na
apresentacdo, discussao e reflexdo sobre o estudo do calor e, nesses momentos, apresentamos
textos, experimentos, videos, construcdo de protétipos de maquinas a vapor, dentre outras
atividades e metodologias compartilhadas. A seguir apresentamos o que alguns tedricos
consideram sobre a utilizacdo da historia da ciéncia no ensino da Fisica, visto que foi

trabalhado um texto sobre o tema e que foi a base da pesquisa desenvolvida.

2.6.1 A Historia da Ciéncia no Ensino da Fisica: A importancia de sua utilizacéo

Observando livros mais antigos, vemos que os contetdos de fisica sdo apresentados de
forma mais direta, sem muita contextualizacdo, experimentos, interdisciplinaridade, além de
ndo abordar a historia da ciéncia e a consequente culminancia dos temas trabalhados.

Com o passar do tempo, os livros passaram a dar um tratamento mais construtivo aos
temas, isto &, procuraram abordar os temas de forma a dar mais sentido para aqueles que liam
e estudavam os mesmos. Passamos a encontrar sugestdes de experimentos, a abordagem de
temas relacionando-os com outras disciplinas e, até mesmo, a utilizacdo de levantamentos
historicos cientificos, atraves da historia da ciéncia. No entanto, essa abordagem da histéria
das ciéncias aparece de forma a ndo dar um carater formativo aos alunos, visto que ela tras
aspectos mais fantasiosos do que propriamente construtivo, ou seja, aqueles voltados para a
culminancia dos conceitos e os confrontos que possam ser relacionados para 0 que era o
pensamento no passado e o gque se considera atualmente como cientificamente verdadeiro.

Alguns estudiosos sdo citados de forma tdo rasteira que passamos a duvidar de sua

real contribuicdo para a evolugdo dos conhecimentos cientificos; em outros casos, a citacdo da
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descoberta de determinado fendmeno se d4a como se fosse um “insight”, uma boa ideia
desconectada de todo um contexto. E o caso de Newton e a Lei da Gravitagéo, alguns livros
citam a queda da macé e pronto, logo veio a formulagéo da lei; ou mesmo quando se referem
a Aristoteles quando do embate extemporaneo com Galileu que culminou com a Lei da
Inércia...Aristoteles, fica parecendo um bobo. Ponczek (apud ROCHA, 2011, p. 7), corrobora

nesse sentido:

Grande parte dos textos de Fisica que foram adotados nas escolas e universidades
brasileiras, no pés-guerra, em sua maioria, sdo tradugdes de textos de autores norte
americanos, apresenta a Fisica, e em particular a Mecénica, como simples e
intuitiva, sendo inventada por Newton, sem maiores dificuldades, e tendo em
Galileu uma espécie de coadjuvante esforcado, porém pouco eficiente. Kepler e
Copérnico sdo agraciados com uns poucos paragrafos e Descartes quase nunca é
mencionado. Ja as ideias de Aristoteles e Ptolomeu sdo comentadas — quando sdo —
de forma que parecam tolas ou entdo reacionérias.

Certamente que essa forma de trabalhar a ciéncia, especificamente a Fisica, deve
causar algum desacerto quanto a construcdo do conhecimento, dificultando a aprendizagem
significativa do aluno.

A historia da ciéncia é feita de revolucgdes, sdo as quebras de paradigmas que vao
ocorrendo para que uma nova ideia possa ser colocada em préatica e pensada pela maioria dos
que fazem ciéncia. Para aprender significativamente acreditamos que seja necessario que 0
aluno possa se apropriar do tema a ser trabalhado, do conhecimento compartilhado. Desse
modo, ele viajara pela construcdo desse tema, das ddvidas que se apresentaram ao longo do
processo e assim 0 aluno podera se envolver e relacionar melhor o objeto estudado com a sua
realidade, ou mesmo, com a aplicabilidade desse conhecimento.

Em relacdo ao termo paradigma, Chalmers (1993, p.120) expde que Thomas Kuhn, em

seu livro As Estruturas das Revolugdes Cientificas (1962), considerava como sendo:

Um paradigma é composto de suposicdes tedricas gerais e de leis e técnicas para a
sua aplicacdo adotadas por uma comunidade cientifica especifica. Os que trabalham
dentro de um paradigma, seja ele a mecénica newtoniana, ética de ondas, ou
qualquer outro, praticam aquilo que Kuhn chama de ciéncia normal. Os cientistas
normais articulardo e desenvolverdo o paradigma em sua tentativa de explicar e de
acomodar o comportamento de alguns aspectos relevantes do mundo real tais como
relevados através dos resultados de experiéncias. Ao fazé-lo experimentardo,
inevitavelmente, dificuldades e encontrardo falsificaces aparentes. Se dificuldades
deste tipo fugirem ao controle, um estado de crise se manifestara. Uma crise é
resolvida quando surge um paradigma inteiramente novo que atrai a adesdo de um
ndmero crescente de cientistas até que eventualmente o paradigma original,
problemético, é abandonado. A mudanga descontinua constitui uma revolucao
cientifica. O novo paradigma, cheio de promessa e aparentemente ndo assediado por
dificuldades supostamente insuperaveis, orienta agora a nova atividade cientifica
normal até que encontre problemas sérios e o resultado seja uma outra revolugao.
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O trecho acima deixa claro que a ciéncia se faz de crises, de revolugdes, bem como de
aceitacGes por parte de uma comunidade cientifica. S0 necessérias varias fases, tempo de
maturacdo e mudancas paulatinas ocorridas. Ideias novas sdo resultados de muita dedicacao e
estudo em relacdo aquele tema, de observacdes naquilo que esta sendo estudado e proposto
por outros cientistas. Leis ndo caem do ceu, ndo devem ser consideradas como insighs
originados do nada, muito menos consideradas como sendo fruto de mégica e do acaso.

E oportuno lembrar que no texto do PCN+ (2002) j& é citada como competéncia basica
para se ter ao final da escolaridade basica a compreensdo relativa aos conhecimentos
construidos ao longo da historia e as condigdes sociais, politicas e econémicas da época. Essa
necessidade de compreensdo se d& para que o aluno possa entender e refletir sobre essa
construcdo, como ocorreram as mudancgas no modo de pensar na humanidade e, desse modo,
possam ter um aprendizado mais substancial, significativo.

Diante do exposto, pesquisamos sobre a historia do Calor e escrevemos um texto sobre
alguns aspectos dessa historia que consideramos como relevantes para 0s objetivos da
pesquisa. O texto foi intitulado “Um breve historico sobre o calor”, onde nos preocupamos em
citar situagdes importantes que pudessem ser confrontadas atraves de discussdes teoricas e
apresentacdes de relacbes matematicas, porém mais que isso, que pudessem ser comprovadas
ou rechagadas durante o compartilnamento desses conhecimentos, sempre acreditando que a
construcdo do conhecimento é o melhor caminho para se chegar a uma aprendizagem

significativa.
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3 AMETODOLOGIA

Ao desenvolver uma atividade, seja qual for sua natureza, temos que estar atentos para
0 planejamento, sem ele o trabalho pode apresentar algumas surpresas que nao foram
pensadas anteriormente e causar dificuldades maiores para a sua execucdo. Ndo que o
planejamento evite os problemas decorrentes do trabalho, mas ele minimiza e nos faz tomar
decisBes mais rapidas para a sua realizagdo. Nesse planejamento, a metodologia assume uma
funcéo essencial.

Na pesquisa o que nos faz desenvolver um trabalho mais consistente é a metodologia,
ela nos propicia atingir nossos objetivos e permite que os expectadores possam compreender a
sua apresentacdo. Com ela vamos propor como a pesquisa foi realizada, quais sdo 0s seus
objetivos e qual é a sua natureza; como procederemos quanto as técnicas de coleta de dados, o
tratamento dessas informacdes e como sera a realizada a analise desses dados. Na
metodologia temos que apresentar o local onde a pesquisa foi realizada, os participantes da
mesma e os instrumentos utilizados na coleta dos dados (GIL, 2008).

Contribuindo com essa compreensdo do que € a metodologia e qual a sua importancia

na investigacao cientifica e na propria pesquisa, Prodanov (2012, p. 126) declara:

A investigacdo cientifica depende de um conjunto de procedimentos intelectuais e
técnicos para que seus objetivos sejam atingidos: os métodos cientificos...o conjunto
de processos ou opera¢es mentais que devemos empregar na investigagdo. E a linha
de raciocinio adotada no processo de pesquisa.
A seguir apresentamos esses aspectos supracitados, sempre fazendo comparativos com
0 que preconiza uma UEPS (Unidade de Ensino Pontencialmente Significativa), além de citar,

de forma sucinta, as avaliacdes aplicadas ao final da etapa de desenvolvimento da pesquisa.

3.1 O LOCAL DA PESQUISA

O produto educacional intitulado “Uma Unidade de Ensino Potencialmente
Significativa (UEPS) para a construcdo do conceito de calor e alguns de seus desdobramentos
historicos”, objeto da pesquisa vinculada a 2* turma do mestrado profissional em ensino de
Fisica da Universidade Federal do Piaui (UFPI), teve como locus o Instituto Federal de
Educacdo, Ciéncia e Tecnologia do Maranhdo, campus Santa Inés. A referida cidade

maranhense tem uma populacdo de 83.238 habitantes segundo estimativa do Instituto
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Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE) para 2015 e encontra-se localizada a 243 km da
capital do estado, S&o Luis. O municipio de Santa Inés estd em um lento processo
de conurbagdo com o municipio de Pindaré-Mirim e juntos contam com cerca de 115 mil
habitantes.

No que se refere a inauguracdo do campus Santa Inés, data do ano de 2008 e ¢
componente do programa de cria¢ao dos IF’s (Institutos Federais) efetivado por meio da lei de
Lei n. 11.892, de 29 de dezembro de 2008, que instituiu a Rede Federal de Educacéo
Profissional, Cientifica e Tecnologica e criou os Institutos Federais de Educacdo, Ciéncia e
Tecnologia, bem como outras providéncias. Atualmente possui nove anos de funcionamento e
esta situado na Rodovia BR-316, s/n — Canad e apresenta uma boa estrutura fisica que conta
com 14 salas de aula, laboratorios de Fisica, Quimica e Biologia, e de informética, além dos
laboratérios relacionados com os cursos técnicos que 1a sdo desenvolvidos. Conta ainda com
banheiros, cantina, setor de esporte com quadra coberta e piscina (que ndo funciona devido a
problemas técnicos de construcdo) e, na medida do possivel, tem certa preocupacdo com a
acessibilidade, pois podemos constatar a presenca de rampas e elevador para acesso ao
pavimento superior do prédio, além de banheiros adaptados, embora se observe ainda em
alguns pontos do prédio a presenca de degraus que dificultam um pouco essa acessibilidade.

Observamos, também, na instituicdo um setor voltado para a assisténcia a alunos com
necessidades especiais, contando com psicélogo, assistente social e intérpretes de libras, e um
setor de saude, com médico, dentista e enfermeiro. A instituicdo oferece a comunidade cursos
técnicos e cursos superiores, além de cursos de extensdo e outros voltados para programas do
governo federal.

Dentre 0s cursos técnicos sdo ofertados os de Eletroeletronica, Eletromecénica,
Edificaces e Logistica. Em relacdo aos cursos superiores sdo disponibilizados os de
Licenciatura em Fisica e Administracdo, e um curso de Tecndlogo em Construcdo de
Edificios.

Para a realizacdo da pesquisa solicitamos a autorizagdo do diretor de ensino da
instituicdo e o coordenador do curso de Licenciatura em Fisica, informamos quais turmas
participariam da pesquisa, bem como da necessidade da utilizacdo de materiais do laboratério
de Fisica. Os professores do referido curso, que também sdo professores do ensino técnico,
foram do mesmo modo comunicados visto que havia necessidade de possiveis colaboracfes

para o planejamento das atividades a serem realizadas.
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3.2 OS ALUNOS

A pesquisa foi realizada nas turmas de 2° ano do turno matutino, nos meses de maio
e junho do corrente ano, nos cursos de ensino médio técnico (concomitantes) em
Eletroeletrénica (28 alunos), Eletromecanica (39 alunos) e EdificacGes (39 alunos), uma
turma de cada. Essas turmas foram escolhidas pelo fato de as mesmas serem as que
ministramos aulas no primeiro semestre de 2017, inclusive duas delas j& tinham assistido
aulas conosco no ano de 2016. Devido a atividade investigativa ora apresentada, o
desenvolvimento de uma UEPS, todos os alunos matriculados e frequentes participaram do
trabalho, ndo sendo necessaria a utilizacdo de amostras dessas turmas. Também ndo se fez
necessario a realizacdo da UEPS em uma turma e em outra nao, ela foi desenvolvida em todas
as nossas turmas de 2° ano, visto que as aulas realizadas no 1° bimestre, ja tinham sido
desenvolvidas em todas as turmas, assim seria possivel um comparativo em relacdo aos
resultados encontrados nos dois bimestres. Os encontros para os fins desta pesquisa foram
semanais, com duas aulas de 50 minutos, cada uma. As salas de aula contavam com quadro
branco, além de projetor de slides, e estrutura com a possibilidade de apresentacao de videos.

No desenvolvimento da pesquisa utilizamos os horarios da propria disciplina de
Fisica nas quais sou professor, evitando com isso que os alunos tivessem que assistir aulas no

contra turno, facilitando a logistica utilizada por eles para 0 acesso a escola.

3.3 DESCRICAO DOS PROCEDIMENTOS

Considerando a natureza da pesquisa (forma de abordagem do problema): a pesquisa
pode ser considerada do tipo qualitativa quantitativa. A quantitativa procura interpretar todas
as informacdes através de analise estatistica, enquanto a qualitativa é aquela em que o
pesquisador sempre esta atento as modificacfes que vao ocorrendo no ambiente de estudo.
Segundo Prodanov (2013, p. 71): ¢ importante acrescentar que essas duas abordagens estdo
interligadas e complementam-se”. Justifica essa interrelagdo das duas modalidades pelo fato
de que as observacgdes realizadas foram relativas a evolugdo qualitativa dos sujeitos ao longo
da produgdo da UEPS, visto que estivemos atentos a modificacdo conceitual de alguns
aspectos relacionados ao estudo desenvolvido e também por analisarmos o questionario
correspondente aos conhecimentos prévios dos alunos e realizar uma anélise estatistica no

mesmo.
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De acordo com Creswell (2007), o método qualitativo e quantitativo, citado em alguns
textos mais recentes como métodos mistos, é aquele que utiliza como técnica de coletas de
dados observacdes (que podem ocorrer mediante a participacdo do proprio pesquisador, por
exemplo) textuais e comportamentais decorrentes da prépria pesquisa e de obtencdo de
informagdes numéricas através, por exemplo, de verificacdo dos resultados de aplicagdo de
questionarios.

Essas atitudes, ou seja, a observancia quanto as modificacdes conceituais e a analise
do questionario sdo preconizadas nas sequéncias de construcdo e execucdo da UEPS para se
atingir uma aprendizagem significativa, visto que a partir da identificagdo dos conhecimentos
prévios dos sujeitos da pesquisa, a evolucdo desses conhecimentos e os proprios resultados
conceituais, bem como a observacdo participativa referentes a esses resultados, em termos de
mudancas no entendimento das questdes cientificas apresentadas (substituindo o senso
comum pelo entendimento daquilo que é cientificamente aceito, por exemplo) é que nos
propiciardo estabelecer se houve aprendizagem significativa no processo. Segundo Ausubel,
1980 e 2000 ( apud MOREIRA, 2011, p. 103):

[...] a aprendizagem significa organizacdo e integracdo do novo material na
estrutura cognitiva. Ele parte da premissa de que existe na mente do individuo uma
estrutura na qual a organizacéo e a integracdo se processam: é a estrutura cognitiva,
entendida como o contetdo total de idéias de um individuo e sua organizacdo, ou 0
contelido e organizagdo de suas idéias, em uma determinada area de conhecimento.

Desse modo, destacamos a importancia da verificacdo dos conhecimentos prévios do
aluno e de como poderemos trabalhar com a estrutura cognitiva do mesmo a fim de propiciar
uma aprendizagem significativa no processo de concretizacdo da UEPS.

A coleta de dados na pesquisa foi realizada a partir da técnica de observacdo
participativa que, segundo Moreira (2011, p. 76), “o pesquisador fica imerso no fendmeno de
interesse”, ou Seja, O pesquisador participa ativamente do grupo pesquisado colhendo
informacBes que contribuam com o trabalho desenvolvido. Também como técnica de coleta
de dados procedemos com a aplicacdo de questionario estruturado com questdes de multipla
escolha que, de acordo com Prodanov (2013, p. 110), consiste em perguntas fechadas, mas
com uma série de alternativas possiveis. O professor ao produzir a UEPS necessita ter
seguranga quanto aos resultados que serdo obtidos, visto que o trabalho tem como um dos
objetivos confrontar interpretacfes cientificas com interpretacGes baseadas no senso comum e
mostrar que o conhecimento cientifico € construido ao longo da histéria. Observamos que

atingir essa meta requer envolvimento com o grupo de alunos. Também destacamos que
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através do questionério foi possivel avaliar os conhecimentos prévios dos alunos, bem como
seus anseios relativos aos procedimentos metodoldgicos esperados na condugdo da UEPS.

Com o intuito de analisar os dados, nos pautamos no que Gil (2008, p.161) considerou
para essa fase da pesquisa: “O primeiro cuidado do pesquisador ¢ o de descrever os dados
obtidos, ou mais precisamente, caracterizar isoladamente o comportamento de cada uma das
variaveis no conjunto das observagdes”. Nesse sentido, iremos utilizar de descrigdes
estatisticas que possibilitem atingir os objetivos da pesquisa. Verificando quais variaveis
foram relevantes nessa analise, bem como inferir quanto as observacOes realizadas referentes
a anélise do contetdo.

As descricOes estatisticas consideradas para analise dos dados foram utilizadas com o
intuito de verificar através da taxa percentual, principalmente, e com a utilizacdo de gréaficos
simples, a correlacdo entre o que foi considerado pelos participantes da pesquisa, notadamente
os alunos, quando da aplicacdo do questionario de levantamento de conhecimentos prévios e
os resultados obtidos com a aplicacdo da avaliagdo da UEPS bem como da aplicacdo da
avaliacdo de conteudo. Foi realizada a observacdo das respostas dadas pelos alunos e
procedemos no sentido de considerar percentualmente esses resultados, construimos um
quadro comparativo e realizamos a confeccdo de alguns gréaficos que pudessem facilitar a
analise e a visualizacdo desses resultados. Segundo Gil (2008), as técnicas estatisticas
proporcionam uma contribuicdo significativa tanto para a caracterizagdo e resumo de dados,
guanto para se verificar para além da amostra considerada, visto que a pesquisa podera ser
utilizada como parédmetro por outros pesquisadores.

Em relagdo a anélise de conteudo deve-se também se proceder com critérios. Para
Bardin (1977, p.43 e 44):

A andlise de conteldo toma em consideracdo as significacbes (conceitos),
eventualmente a sua forma e a distribuicdo desses contetidos e formas...a analise de
conteido procura conhecer aquilo que estd por tras das palavras sobre as quais se
debruca...6 uma busca de outras realidades através das mensagens.

Com base no que preconiza a autora, cada palavra, cada manifestagdo dos alunos
durante o desenvolvimento do trabalho, deve ser observado com cuidado, pois a partir desses
cuidados podemos extrair importantes conclusdes sobre a evolugdo conceitual dos alunos e
propriamente sobre o seu aprendizado.

O projeto foi desenvolvido no periodo referente a 2017.1, mais especificamente ao
correspondente ao Ultimo bimestre no primeiro semestre do ano. Os alunos foram informados

do trabalho que seria realizado e tiveram uma explicacdo do que é uma UEPS e de como seria
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0 desenvolvimento da pesquisa. Ficou acertado entre todos que algumas atividades seriam
enviadas através de email, com o intuito de se trabalhar com a estratégia da sala de aula
invertida, desse modo os alunos disponibilizaram o email da turma para que essa
comunicacdo fosse facilitada. Vale ressaltar que a instituicdo possui uma estrutura de acesso a
internet que se fez necesséria para o auxilio no desenvolvimento da pesquisa.

Todos os participantes da atividade ficaram cientes que Sseus nomes nao seriam
utilizados em nenhum momento, salvo guardando a identidade de cada um, como se preconiza
em pesquisas dessa natureza (PRODANOV, 2013).

No desenvolvimento da pesquisa, delineamos como objetivo geral da pesquisa
compreender o calor como manifestacdo de energia, envolvendo alguns aspectos histéricos
qualitativos e quantitativos. E como objetivos especificos:

o Refletir acerca de como se constitui o conhecimento cientifico ao longo da

historia, confrontando interpretacfes cientificas com interpretacdes baseadas no
Senso comum;

e Possibilitar a compreensdao sobre as teorias do flogisto e do calorico,
acompanhando seus desdobramentos histéricos com a consequente interpretacao
da teoria mecanica do calor;

e Analisar os tipos de propagacéo do calor e suas aplicagfes no dia a dia;

e Acompanhar a proposta de determinacdo do calor sensivel e do entendimento do
que € o calor latente de uma substancia e entender sobre a necessidade de suas
utilizacdes;

e Identificar algumas transformacdes de energia e o principio da conservacdo que da
sentido a essas transformagdes.

Com o intuito de atingir esses objetivos, procedemos com algumas atividades, das

quais podemos citar: escolha do tema a ser trabalhado; levantamento de material, videos e
experimentos, nos quais pudéssemos melhor esclarecer e tornar mais pratico o tema
escolhido; aplicacdo de um questionario com as turmas participantes da pesquisa a fim de
melhor entender os anseios dos alunos e o conhecimento prévio que eles apresentavam em
relacdo ao tema; utilizacdo dos dados coletados e informagdes processadas para a analise dos
mesmos. Os procedimentos metodolégicos explicitados, nesta secdo, foram essenciais para
produzirmos as condigdes concretas e necessarias para a estruturacdo da UEPS. Verificar a

retirada.
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3.3.1A Avaliagéo Prévia: O questionario.

No primeiro encontro com a turma, foi aplicado um questionario (vide anexo) com o
objetivo de verificar os conhecimentos prévios dos alunos em relacéo ao tema Calor e Energia
e 0s anseios dos mesmos quanto a seu aprendizado. O questionario foi dividido em duas
partes. A primeira voltada para uma retomada de estratégias metodoldgicas vivenciadas por
eles na condicdo de alunos em aulas de Fisica ou mesmo de outra ciéncia, os alunos foram
indagados sobre questdes como o que eles acham da utilizacdo de textos sobre a Histéria da
fisica em sala de aula e sobre os tipos de aula que eles mais acham interessantes para o seu
aprendizado. Nessa primeira parte foram contempladas onze questfes e todas voltadas para a
relagdo dos alunos com a Fisica, seus anseios, dificuldades e expectativas sobre o ensino da
Fisica. Esse momento foi de grande importancia visto que a partir dos dados coletados, foi
possivel estruturar a UEPS envolvendo, por exemplo, videos e experimentos uma vez que
estes foram citados pelos discentes, que pudessem tornar as aulas mais interessantes, bem
como facilitarem os seus aprendizados.

Na segunda parte foram realizadas perguntas mais especificas sobre o tema a ser
trabalhado, como por exemplo, o que eles entendem por modalidades de energia e suas
transformacdes. Os alunos deram respostas sobre o que era o calor, sobre modalidades de
energia e suas transformacfes. Também outro momento importante, pois ficamos cientes do
que podiamos desenvolver durante a UEPS e o nivel de ensino que pudesse ser aplicado, ou
seja, verificar a partir dos conhecimentos prévios como a sequéncia das aulas podia se
desenvolver, quais situacdes problemas podiam ser trabalhadas. E oportuno frisar que ja
tinhamos um conhecimento das turmas, visto que foram nossos alunos no ano de 2016, o que
ajudou no desenvolvimento das atividades.

O questionario é a técnica de investigacdo composta por um conjunto de questfes que
sdo submetidas a pessoas com o propdsito de obter informacdes sobre conhecimentos,
valores, interesses e expectativas; e comparado a entrevista possui algumas vantagens, dentre
elas por ser mais econOmicas, abranger uma maior quantidade de pessoas e garante o
anonimato dos participantes. Assim se procedeu quanto a aplicacdo do questionério. As
perguntas elaboradas foram do tipo fechada (onde alternativas foram apresentadas aos
respondentes) aliadas as do tipo aberta (onde o respondente relata algum comentario
particular ao que foi perguntado). (GIL, 2008).

Nesse sentido, os alunos ndo se identificaram no questionario e todos os presentes

puderam manifestar seus sentimentos acerca das perguntas realizadas. Também na aplicacdo
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do questionario, procuramos dizer em linhas gerais quais 0s objetivos daquelas questbes e
tivemos o cuidado em receber as respostas de todos aqueles que participaram do
guestionamento, com essas atitudes minimizamos alguns problemas que podem acometer essa

técnica de coleta de informacdes.

3.3.2 A exibicdo de videos: Lavoisier e Stahl; Experiéncia de Joule: o equivalente

mecanico; A maquina a vapor.

Na andlise dos dados coletados mediantes devolutiva dos questionarios, observamos
que os sujeitos da pesquisa citaram como era mais facil aprender a partir de projecdes de
videos. Desse modo, procedemos no sentido de acolher suas sugestdes e tornar as aulas mais
envolventes e ladicas. Foram projetados trés videos ao longo da UEPS, todos de carater
instrutivo e em momentos diferentes do trabalho. O inicio da UEPS foi com a apresentacéo do
video sobre Lavoisier e George Stahl (Globo Ciéncias de 2011) que fazia uma apresentacdo
desses estudiosos, bem como fazia referéncias as teorias do Flogisto e do Caldrico. A intengédo
com esse video foi despertar o aluno para a construcdo do conhecimento e a importancia da
historia da ciéncia nessa construcdo. O outro video, sobre o experimento de Joule (you-tube),
que apresenta o equivalente mecénico, fato que foi de grande importancia para relacionar o
calor como uma manifestacdo da energia. O video que finalizou a UEPS foi 0 da apresentacéo
de um modelo de maquina a vapor, mais precisamente o de uma serra elétrica. Com esse
video o objetivo foi o de promover no aluno uma reflexdo quanto a aplicabilidade dos

conhecimentos fisicos no nosso cotidiano.

3.3.3 A Utilizacdo do Texto: Um Breve Histérico Sobre o Calor.

O texto intitulado “Um breve historico sobre o calor” foi escrito pelo pesquisador
que verificou a necessidade de contribuir para um melhor direcionamento da UEPS, de acordo
com o planejamento realizado e as necessidades apresentadas pelos alunos participantes da
pesquisa. Ele foi construido a partir de reflexfes e discussdes realizadas na disciplina “Marcos
no desenvolvimento da Fisica” e também das experiéncias e leituras de varios outros autores,
sejam de livros textos didaticos ou mesmo de teoricos que versam sobre histdria das ciéncias.
Com essas leituras e experiéncias o pesquisador utilizou informagdes histdricas realizadas
pelos varios autores e procedeu com as conexdes devidas entre esses textos, utilizou sua

contribuicdo pessoal, sempre considerando os objetivos do trabalho e a coeréncia relativa
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entre o que se realmente pretendia realizar: a utilizagdo do texto para a compreensao da ideia

fisica do que € o calor.

3.3.4 Os experimentos compartilhados: A verificacdo da temperatura durante a
mudanca de fase; A mudanca de fase (liquido para vapor); A determinacdo do calor
especifico do 6leo de soja; A propagacdo do calor — conducgao, convecc¢do e radiacdo do
calor; A méaquina a vapor.

Os experimentos tambeém foram citados no questionario como sendo importantes para
0 entendimento e compreenséo do ensino de ciéncias. Para facilitar e atender aos sujeitos da
pesquisa resolvemos desenvolver experimentos ao longo da UEPS. De acordo com o texto
que era compartilhado, lido e discutido, trabalhdvamos experimentos para mostrar varias
propostas que eram citadas no mesmo, cada um no momento certo da analise realizada. Para
incentivar 0s sujeitos da pesquisa a participar ativamente do processo, solicitamos que 0s
mesmos formassem grupos e construissem um prototipo de uma maquina a vapor. Essa

atividade foi apresentada pelos mesmos num momento posterior, na propria sala de aula.

3.3.5 A utilizacdo do livro texto: sugestdes de leitura e aplicacdo de exercicios.

O livro texto, sendo uma ferramenta indispensavel para professores e alunos, era
utilizado na UEPS. Os textos apresentados serviam como leitura complementar ao texto
principal e os exercicios resolvidos e propostos serviam de apoio para serem solicitados aos
alunos ou mesmo para serem resolvidos em sala de aula. Geralmente as atividades eram
cobradas através da estratégia conhecida como Sala de Aula Invertida( ), buscando incentivar
o aluno na busca por seu conhecimento. A medida que os contetidos eram compartilhados,
procuravamos envolver os alunos para que 0s mesmos estudassem e aprofundassem os temas
relacionados ao estudo do calor, essa cobranca era realizada na maioria das vezes através do

email, ou mesmo com registro no quadro branco em sala de aula.

3.3.6 A sala de aula invertida como ferramenta: o incentivo as atividades de pesquisa e
as resolucdes de exercicios de aplicagéo.

Utilizamos a metodologia da sala de aula invertida flipped classroom, que tem como

principal objetivo apresentar com antecedéncia o material do curso e propiciar mais tempo de
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reflexdo do aluno com esse material para que 0 mesmo possa discutir melhor com professores
e colegas de sala, durante as aulas, provocando um maior envolvimento dos alunos na
pesquisa (Revista Ensino Inovativo, 2015). O trabalho consistiu em solicitar a eles que
fizessem leituras de alguns topicos do livro texto, resolvessem questbes extras de
aprofundamento e mesmo alguns tipos de questdes que ndo eram contempladas no seu livro
texto, bem como realizassem pesquisas referentes aos conteldos compartilhados em sala de

aula.

3.3.7 A avaliacédo bimestral.

A avaliacdo bimestral faz parte do calendario da escola. O momento € importante para
a verificacdo do aprendizado do aluno, se os fundamentos esperados foram satisfatérios. O
pesquisador entende que esse momento é necessario e faz parte da verificacdo se houve, ou
ndo, a aprendizagem significativa. Entende o pesquisador que os resultados da avaliacdo séo
importantes, principalmente quando sdo confrontados com os resultados avaliativos anteriores
e, mais ainda, as modificagdes conceituais ocorridas no decorrer do desenvolvimento da
UEPS. Nessa avaliacdo também foi contemplado aspectos qualitativos do trabalho,
observando como foi a participac¢do do aluno, como foi a realizacéo das atividades e pesquisas
solicitados durante o processo.

3.3.8A avaliacdo da UEPS:

A avaliacdo sempre deve levar em consideragédo aspectos qualitativos e quantitativos,
no entanto ao final de um processo € necessario que se tenha certeza que aquele contetdo
trabalhado, discutido e construido junto com o aluno de fato serviu para lhe causar uma
mudanga de visdo de mundo, seja voltada para o lado social, seja para sua aplicabilidade e
possibilidade de transformacéo do meio em sua volta. No entanto o que se vé, de acordo com
Moreira (2011, p. 51):

O contexto exige “provas” de que o aluno “sabe ou ndo sabe”. Esse tipo de avaliagdo
baseada no sabe ou ndo sabe, no certo ou errado, no sim ou ndo, é

comportamentalista e em geral promove a aprendizagem mecénica, pois ndo entra na
questdo do significado, da compreenséo.

Nesse sentido, a avaliacdo da UEPS deve ser mais criteriosa e considerar que o aluno

teve uma compreensdo do que foi trabalhado e que possa transferir esses conteldos para
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situacOes diferentes daquelas observadas em sala de aula, visto que se a aprendizagem foi
significativa ela terd um poder transformador do aprendiz. Vale ressaltar que a aprendizagem
mecanica € aquela em que o aluno apenas decodifica as informacfes e apds a prova nao
consegue relacionar essa informacao a aspectos apresentados em seu dia a dia.

Desse modo, procuramos avaliar a UEPS ao longo de seu desenvolvimento,
observando o crescimento do aluno através de suas a¢fes e manifestacbes quanto ao contetido
compartilhado e também a partir da proposicdo de questdes que possibilitassem aos alunos
mostrar suas compreensdes na utilizacdo do tema que envolveu calor como forma de
manifestacdo da energia. Para que haja aprendizagem significativa o aluno deve apresentar
condigdes de resolver situagOes novas que se apresentem em seu cotidiano, a partir dos
trabalhos desenvolvidos durante as atividades da UEPS.

A seguir apresentamos um quadro descritivo das atividades realizadas na UEPS, aula

por aula, mostrando o assunto abordado em cada momento, 0s recursos e estratégias utilizados

e o tipo de avaliacédo parcial realizada, conforme o transcorrer dos trabalhos.

QUADRO 3.1- DESCRITIVO DAS ATIVIDADES DA UEPS:

NUMERO ASSUNTO ) ~
DE AULAS ABORDADO RECURSOS E ESTRATEGIAS | AVALIACAO
E DESCRICAO
Apresentagéo da | Quadro branco e video. Aplicagdo | Aplicacdo de
UEPS e abordagens | de questionario. Aplicacdo de | questionério
sobre os atividade para casa (sala de aula | visando
Paradigmas que | invertida). Levantamento dos
Aula 01 X
envolveram 0 conhecimentos
principio da inércia e prévios dos
dos sistemas alunos.
planetérios.
Sobre o flogisto e o | Situagcdo Problema: ao atingir o | Vistos nos
calérico. ponto de ebuli¢do, a temperatura | cadernos,
Calor sensivel e calor | da substancia sofre alteracdo? observando quem
Aula 02 latente. Mudanga de | Leitura do texto, realizada pelo | fez as atividades.
e aula 03 fase. professor e  pelos alunos. | Participagdo em
Diferenciacéo Discussdo do texto. Realizagdo de | aula, contribuigéo
progressiva dos | experimentos.  Aplicagdo  de | dos alunos, etc.
contetdos abordados. | atividade para casa.
Calor especifico e | Situagcdo Problema: ao receber a | Vistos nos
calor latente. mesma quantidade de calor, | cadernos.
Diferenciacéo substancias diferentes em mesmas | Participagdo  dos
progressiva dos | quantidades, apresentam a mesma | alunos. Perguntas
contetidos abordados. | variacdo de temperatura? realizadas.
Aula04e O . S
aula 05 Reconcnla(;ao Leitura do texto. Utilizacdo de
integradora. quadro branco para apresentar os
calculos realizados. Realizagdo de
experimentos e determinagdo do
calor especifico do 6leo de soja.
Aplicacgéo de atividades para casa.
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Propagacdo do calor. | Situagdo Problema: materiais | Vistos nos
Lei de diferentes, em iguais quantidades, | cadernos.
Fourier. A méaquina a | quando submetidos a uma chama, | Verificacdo da
vapor. aquecem de forma igual? E: | participacdo dos
Diferenciacéo existem trés modos de propagacgéo | alunos
progressiva dos | do calor. Como identificar cada
Aula06e contetidos abordados. | um deles em situacBes que
aula 07 Reconciliacdo ocorrem no nosso dia a dia?
integradora. Leitura do texto. Utilizacdo do
texto para explicacdo da lei de
Fourier. Exibicao de video sobre a
serra a vapor. Apresentacdo de
experimentos.  Aplicacdo  de
atividades para casa.
Conservacao da | Apresentacdo em grupo das | Vistos no caderno.
energia. Energia | maquinas a vapor construidas | Verificagdo da
cinética e potencial. | pelos alunos. Leitura do texto. | manifestagdo dos
Calor como | Video com o experimento de | alunos quanto ao
A manifestacéo de | Joule. Resolucdo de exercicios | entendimento das
ula08e . . . X .
aula 09 energia. envolvendo a lei de _Four!er e lei | exposigoes.
Diferenciacdo fundamental da calorimetria.
progressiva dos
contetdos abordados.
Reconciliacdo
integradora.
Conservacao da | Quadro branco. Slides. Verificacao do
energia. nivel de
Diferenciacéo aprendizagem dos
Aula10e progressiva dos alunos através de
aula 11 contetdos abordados. algumas perguntas
Reconciliagéo relativas ao
integradora. conhecimento
compartilhado
Fizemos uma | Quadro branco. Solicitagdo Verificacao do
reconciliagdo constante da participacdo do aluno | nivel de
integradora dos | na resolucéo das questdes. aprendizagem dos
Aula12 e 13 conteildos e alunos através de
procedemos com a algumas perguntas
resolucdo de uma série relativas ao
de questdes. conhecimento
compartilhado
Aplicacéo de atividade | Atividade escrita Acompanhamento
Aulalde avaliativa da UEPS da resolugdo das
aula 15 guestdes
propostas.
Atividade avaliativa Atividade escrita aplicada no Acompanhamento
Aulal6e 17 contra turno dos alunos. da resolugdo das
questdes propostas

Fonte: Producéo do proprio pesquisador, 2017.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Considerando os objetivos da pesquisa, trataremos nesse topico de verificar 0s
resultados encontrados nos questionarios compartilhados com os alunos e as observacdes
realizadas pelo pesquisador ao longo do desenvolvimento da UEPS, além das discussdes
concernentes a esses resultados e observagoes.

Lembramos que foi aplicado um questionario introdutorio que consistia de duas partes,
uma que investigava sobre a tomada de estratégias metodoldgicas que o professor poderia
utilizar considerando as sugestfes dos alunos e outra parte que tratava dos conhecimentos
prévios dos mesmos em relacdo ao contetido que seria compartilhado com eles, ou seja, sobre
o calor. Apds a conclusdo da UEPS foi aplicada a avaliacdo da mesma, através de outro
questionario e a conclusdo da pesquisa consiste em fazer um paralelo do antes e o depois da
UEPS, verificando qual a evolugdo conceitual e procedimental dos alunos em relagdo ao
estudo do calor e sua culminancia no principio da conservacédo da energia.

Quanto ao questionario sobre as estratégias metodoldgicas, faremos aqui apenas a
apresentacdo dos resultados mais relevantes de forma estatistica, sem tecer comentarios
técnicos sobre eles, visto que os alunos ndo tém uma fundamentacdo tedrica sobre essas
estratégias, sao apenas opinides sobre o que gostam mais nas aulas que assistem.

As consideracdes realizadas em relacdo as respostas apresentadas pelos pesquisados,
foram diretas, ou seja, observadas de acordo com o que foi dito ou escrito por eles e também
foram indiretas, no sentido que verificamos algumas palavras chaves que pudessem nos situar
além das palavras escritas ou proferidas por eles. Nesse sentido utilizamos a ideia de analise
de contetido que deve considerar os aspectos individuais propostos na verificacdo da palavra e
do que possa estar por tras dela, o que permite que o pesquisador encontre outras realidades
através das mensagens analisadas. Buscamos verificar o estereétipo da afirmacdo do aluno,
procurando analisar suas respostas ao questionario, tendo o cuidado de considerar a ideia que
eles ttm de algum fendmeno, espontaneamente relatado, para em seguida propor uma
inferéncia sobre aquilo afirmado, se tem consisténcia cientifica ou decorre apenas de
conhecimentos ligados ao senso comum (BARDIN, 1977).

N&o tivemos como objetivo da pesquisa propor uma categorizagdo das respostas mais
significativas, como sugere Bardin, no entanto estivemos atentos a verificagdo dos resultados
e consequente analise e discussdo dos mesmos, tanto através das respostas em si, quanto do
préprio envolvimento do pesquisador no levantamento dos dados, visto que a pesquisa

realizada foi do tipo participativa.
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Passemos para a primeira parte do questionario, as sugestdes de tomada de estratégias
metodologicas. Quando perguntados sobre a importancia da historia da Fisica e seu uso em
sala de aula, observamos que 79% dos alunos consideram como importante, apesar de
percebermos através dessas observacbes e do proprio questionario que a maioria desses
alunos ndo tém com frequéncia aulas com a utilizacdo dessa metodologia e nem com a
utilizacdo de experimentos, fato que compromete, segundo eles, o interesse que eles tém pela
Fisica.

Verificamos também que 77% dos pesquisados consideram que a Fisica é importante,
pois explica fendBmenos que acontecem no dia a dia, no entanto 74% deles ndo conseguem
perceber a sua aplicabilidade a partir dos temas trabalhados em sala de aula. Outro ponto
importante nessa etapa da pesquisa foi verificar que muitos deles atribuem a dificuldade a
disciplina a propria dificuldade que tém em relacdo a matematica e a metodologia que é
utilizada pelo professor no desenvolvimento de suas aulas, os alunos as consideram pouco
atrativas.

Sabemos que para uma formacdo mais adequada o professor deve realizar um ensino
com pesquisa, propiciando ao educando uma visdo mais ampla interrelacionando o
conhecimento com aspectos praticos e inter disciplinar. Desse modo, Foi positivo verificar
que 77% dos alunos admitem que os professores sdo incentivadores do ensino com pesquisa e
apenas 19% ndo conseguem perceber esse incentivo. Sobre a afirmagdo acima, Berhens
(2011, p. 82), afirma:

O professor, na metodologia do ensino com pesquisa, torna-se figura significativa no
processo como orquestrador da constru¢do do conhecimento. Tem a funcdo de ser
mediador, articulador critico e criativo do processo pedagégico. Como produtor de
seu proprio conhecimento, instiga o aluno a “aprender a aprender”, centrando sua
competéncia estimuladora no ensino com pesquisa. Orienta os alunos para se

expressarem de maneira fundamentada, exercitando o questionamento e a
formulacao propria.

Ainda considerando a pesquisa e a leitura de textos complementares que sao
disponibilizados na maioria dos livros didaticos, 51% dos alunos admitem néo Ié-los, fato que
pode dificultar o aprendizado da tematica abordada em sala de aula.

Em relacdo a sugestdo direta apresentada pelos pesquisados sobre o tipo de
metodologia que mais chama suas ateng¢fes no decorrer das aulas, observamos que os alunos
preferem as metodologias apresentadas na ordem a seguir: a utilizacdo de experimentos, a
aplicacdo de exercicios, o dialogo entre professor e aluno sobre a tematica e apresentacéo de
filmes e videos. J& em relacdo as metodologias que pra eles ndo sdo tdo interessantes,

destacamos a ordem: utilizagdo de slides, quadro e pincel e aplicativos para computadores e



48

celulares. Consideramos como Uteis as manifestacdes apresentadas e procuramos leva-las em
consideragdo na construcao e no desenvolvimento da UEPS.

Finalizando a apresentacdo e analise dessa primeira parte do questionario,
apresentamos a seguir 0 que os pesquisados consideraram para a questao de nimero nove (9).
Vejamos seu enunciado:

Ainda em relacdo a Fisica, vocé considera que é uma ciéncia que o conhecimento
trabalhado em determinada area:

(a) foi desenvolvido sem correlagdo aos acontecimentos historicamente construidos.

(b) foi construido com ideias originadas através da inspiracdo de um génio.

(¢) foi desenvolvido através de conhecimento historicamente construido.

Os resultados obtidos para essa questdo foram separados por turma e agrupados como
segue:

Tabela 4.1 - Ainda em relagdo a Fisica, vocé considera que é uma ciéncia que o conhecimento
trabalhado em determinada area:

TURMA N° de alunos | Alternativaa | Alternativab | Alternativa c
Eletromecénica 33 2 alunos 4 alunos 27 alunos
Eletroeletronica 29 2 alunos 4 alunos 23 alunos

Edificag0es 38 1 aluno 8 alunos 29 alunos
TOTAL 100 5 16 79

Fonte: Producdo do proprio pesquisador.

Os resultados obtidos para essa questdo sdo relevantes a medida que nos apresenta
que setenta e nove por cento (79 %) do total de alunos pesquisados demonstraram acreditar,
mesmo antes do desenvolvimento da UEPS, que o conhecimento na Fisica foi historicamente
construido. Porém a figura do génio, daquele que sozinho é responsavel por determinada Lei,
como Ponczek pontua e que muitas vezes os livros didaticos deixam a entender que assim é
que funciona, ou mesmo da falta de correlagdes histéricas dos acontecimentos, ja
apresentavam por parte dos alunos participantes da pesquisa um percentual consideravel:

cerca de 21% do total. Apresentamos a seguir, por turma, o resultado da pesquisa:



Figura 6 — Respostas apresentadas pelos alunos para a questao 09

MECANICA: Ainda em relagéo a Fisica, vocé
considera que é uma ciéncia que o conhecimento
trabalhado em determinada area:

B Alternativaa ™ Alternativab = Alternativa c

6%

12%

Fonte: Producéo do prdprio pesquisador, 2017

Figura 7 — Respostas apresentadas pelos alunos para a questao 09.

ELETROELETRONICA: Aindaem relacdo a

Fisica, vocé acha que o conhecimento trabalhado em
determinada area:

m Alternativaa ®Alternativab B Alternativa c

7%

14%

Fonte: Producéo do préprio pesquisador, 2017

Figura 8 — Respostas apresentadas pelos alunos para a questao 09.

EDIFICACOES: Ainda em relagéo & Fisica, vocé acha
gue o conhecimento trabalhado em determinada area:

B Alternativaa ®Alternativab B Alternativa c

3%

Fonte: Producéo do prdprio pesquisador, 2017.
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Agora iremos verificar os resultados e promover uma discussdo para a segunda parte
do questionério, ou seja, aquela que trata dos conhecimentos prévios relacionados a tematica
voltada para o entendimento sobre o calor.

Comecando pela questdo de nimero 12: VVocé ja se deparou com a palavra calorico em
algum momento? A que se refere?

Essa questdo ndo apresentou alternativas, no entanto as respostas para a primeira
pergunta foi de “sim”, para 26 alunos de edificagdes ¢ 12 “ndo”, para 0 mesmo curso. Ja para
a segunda pergunta houve seis (6) respostas diferentes no referido curso: Alimentos (17
alunos), Calor (5), Energia (1), Pessoa (1), Temperatura (1), Massa (1) e os demais ndo
responderam. Para o curso de Eletromecanica, a primeira pergunta foi “sim”, para 22 alunos e
“nao” para 11 alunos. Ja para a segunda pergunta houve trés (3) respostas diferentes no
referido curso: Alimentos (15 alunos), Calor (2), Corpo humano (2) e os demais néo
responderam. No curso de Eletroeletrénica, foram 14 alunos que disseram “sim” e 15 alunos,
“ndo”. Para a segunda pergunta, as respostas foram: Alimentos (8 alunos), Temperatura (1),
Calor (4) e Energia (1).

A maioria dos alunos (62%) respondeu que ja ouviram falar de calorico, no entanto
observamos que o termo ndo foi associado com o aspecto histdrico e sim com o termo
relacionado a alimentacéo, ao que € ou ndo calérico. Observamos, também, que a associa¢do
realizada com o termo caldrico, envolveu a grandeza temperatura, o proprio calor, a relagdo
com o termo energia também foi lembrado por alguns. Para uma melhor visualizagdo,

apresentamos abaixo os resultados para a primeira pergunta dessa questdo em uma tabela:

TABELA 4.2 - Vocé ja se deparou com a palavra calorico em algum momento?

TURMA N° de alunos Sim Nao
Eletromecénica 33 22 alunos 11 alunos
Eletroeletronica 29 14 alunos 15 alunos
Edificagdes 38 26 aluno 12 alunos
TOTAL 100 62 38

Fonte: producéo do proprio pesquisador, 2017.

A seguir apresentamos o grafico referente a primeira pergunta relacionada a essa questéo.



Figura 9 — Respostas apresentadas pelos alunos para a questao 12.

MECANICA = Voc ja se deparou com a palavra calérico
em algum momento?

ESIM mNAO

Fonte: Produc&o do proprio pesquisador, 2017.

Figura 10 — Respostas apresentadas pelos alunos para a questao 12.

ELETRONICA = Vocé ja se deparou com a palavra
calérico em algum momento?

mSIM mNAO

Fonte: Producéo do préprio pesquisador, 2017.

Figura 11 — Respostas apresentadas pelos alunos para a questao 12.

EDIFICACOES - Vocé ja se deparou com a palavra
calérico em algum momento?

mSIM ®mNAO

Fonte: Producéo do préprio pesquisador, 2017.
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Figura 12 — Respostas apresentadas pelos alunos para questdo 12

MECANICA - ...A que se referia?

H Calor ®CorpoHumano ® Alimentos

11%

Fonte: Producéo do préprio pesquisador, 2017.

Figura 13 — Respostas apresentadas pelos alunos para questdo 12

ELETRONICA - ...A que se referia cal6rico?

B Calor ®Alimentos ™ Temperatura ™ Energia

7% 7%

Fonte: Producéo do préprio pesquisador, 2017

Figura 14 — Respostas apresentadas pelos alunos para questdo 12

EDIFICACOES - ...A que se referia?

H Alimentos ™ Calor ®Energia ®Pessoa B Temperatura = Massa

4% 4% 4%
4%

Fonte: Producéo do prdprio pesquisador, 2017.
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Partindo para a questdo seguinte, a de nimero 13, continuamos a indagar sobre
conhecimento especificos relacionados ao calor, ela perguntava: Vocé ja ouviu falar em
Flogistico?

(@  Sim, flogistico esta relacionado a
(b) Néo.

A resposta para essa pergunta, nas trés turmas, ndo chegou a surpreender. Todos 0s
alunos, 100%, disseram nunca terem ouvido falar sobre Flogistico. Retratando apenas que
como esse termo € bastante especifico, relacionado ao calor como substancia, caracterizacao
que ndo mais se considera nos livros didaticos e que s € citado quando se faz uma abordagem
historica sobre o calor, pode-se considerar que de fato os alunos ndo tém esse conhecimento
na Histdria da Ciéncia.

Dando continuidade a segunda parte do questionario, apresentaremos na sequéncia as
demais quest@es verificadoras do conhecimento prévio dos alunos sobre o calor.

A questdol4, seu texto dizia: Quanto ao calor, vocé acha que é algo que pode estar
presente dentro de um corpo? ( ) sim () ndo. Ressaltamos que essa questdo verifica se 0
aluno possui discernimento quanto ao que vem a ser o calor e se esta bem definido como vem
a ser a utilizagdo desse termo (casos como o termo “tenho calor”).

Os resultados obtidos para essa questdo foram separados por turma e agrupados como

segue:

Tabela 4.3 - Quanto ao calor, vocé acha que é algo que pode estar presente dentro de

um corpo?

TURMA N° de alunos SIM NAO NAO ASSINALOU
Eletromecénica 33 28 alunos 4 alunos 1 aluno
Eletroeletronica 29 21 alunos 8 alunos 0 aluno
Edificagdes 38 26 alunos 9 alunos 3 alunos
TOTAL 100 75 alunos 21 alunos 4 alunos

Fonte: Producéo do préprio pesquisador, 2017.

O resultado obtido para essa questdo é bastante importante, visto que percebemos
que antes do desenvolvimento da UEPS a maioria dos alunos das trés turmas, 75% do total,
acreditava que o calor ¢ algo que pode estar presente dentro de um corpo, 21% acreditava que
ndo era possivel ter calor dentro de um corpo. Verificamos que, a partir dos conhecimentos
prévios dos alunos, a maioria deles ndo tem ainda uma noc¢éo cientifica do que vem a ser o
calor, esse resultado condiz com o que é considerado no senso comum, onde se vé com

frequéncia as pessoas dizerem que “estdo com calor” ou ainda que “tém frio”, afirmacgdes que
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sdo cientificamente incorretas. Torna-se, assim, necessaria uma abordagem elucidativa desse
conhecimento no decorrer da implantacdo da UEPS, desenvolvendo com cuidado a
abordagem sobre o tema, explicitando com clareza a ideia sobre o calor e as varias
consideracGes histdricas relativas a ele. Graficamente, para efeito de uma melhor

visualizagdo, podemos organizar esses dados como segue:

Figura 15 — Respostas apresentadas pelos alunos para questdo 12

ELETROMECANICA: Quanto ao calor, vocé acha que é

algo que pode estar presente dentro de um corpo?

Esim Mnio nio assinalou

1295 3%

Fonte: Producéo do préprio pesquisador, 2017.

Figura 16 — Respostas apresentadas pelos alunos para questdo 14

ELETROELETRONICA: Quanto ao calor, vocé acha que
é algo que pode estar presente dentro de um corpo?

Esim Mnio nao assinalou

0%

Fonte: Producéo do préprio pesquisador, 2017.
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Figura 17 — Respostas apresentadas pelos alunos para questdo 14

EDIFICACOES: Quanto ao calor, vocé acha que é algo
gue pode estar presente dentro de um corpo?

Esim MEn3jo ndo assinalou

8%

\|

Fonte: Producédo do proprio pesquisador, 2017.

Considerando agora a questdo de numero 15 perguntava sobre: Sdo modalidades de
energia: () mecénica () térmica ( ) centripeta ( ) aceleragdo ( ) edlica ( ) impulso ( )
forca () solar ( ) velocidade. Nessa questdo o aluno ficou livre para escolher mais de uma
alternativa. Desse modo observamos que, de acordo com suas respostas, muitos deles
consideram que velocidade, forca, aceleragdo, centripeta e impulso sdo modalidades de
energia, estabelecendo uma davida para eles no que vem a ser uma manifestacdo de energia
ou ndo. Na questdo 16 os resultados confirmaram essa ddvida, a mesma dizia: Além dos tipos
de energia que vocé indicou na questdo anterior, vocé saberia citar outro (s)? () sim. ( )

ndo Qual(is)? O quadro abaixo apresenta os resultados encontrados:

Tabela 4.4 - Além dos tipos de energia que vocé indicou na questdo anterior, vocé
saberia citar outro (s)?

TURMA N° de alunos SIM NAO NAO ASSINALOU
Eletromecéanica 33 9 alunos 24 alunos 0 aluno
Eletroeletrnica 29 10 alunos | 19 alunos 0 aluno
Edificag0es 38 14 alunos | 23 alunos 1 aluno
TOTAL 100 33 alunos | 66 alunos 1 alunos

Fonte: Producgdo do proprio pesquisador, 2017.

Do total de alunos, 66% consideraram que ndo sabiam citar outro tipo de modalidade
de energia, enquanto que 33% dos alunos citaram outros tipos. Dentre os tipos citados, na
turma de edificacOes, a energia elétrica foi lembrada em 4 oportunidades e a energia cinética
em 5, lembraram também de citar: luminosa (2 vezes), sonora (2 vezes), nuclear (2 vezes),
quimica (1 vez), no entanto citaram como modalidade de energia: estatica (1 vez), hidraulica

(2 vezes), represas (1 vez) e termoelétrica (1 vez). Na turma de eletromecanica, as energia
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nuclear e cinética foram lembradas em quatro (4) oportunidades, a sonora duas (2) vezes, a
luminosa e a elétrica uma (1) vez cada. Nessa turma os alunos ainda consideraram o0s termos
gas (1 vez) e petroleo (1 vez) para se referirem a modalidades de energia. Para os alunos da
turma de eletroeletronica, a energia potencial foi citada duas (2) vezes, a cinética em trés (3)
oportunidades, a elétrica em quatro (4) momentos e a energia nuclear foi lembrada em cinco
(5) oportunidades. Nessa turma o termo gravitacional (1 vez) foi citado como modalidade de
energia. Sabemos que em muitas pesquisas 0 pesquisado tem uma tendéncia a ser 0 mais
pratico possivel, desse modo existe uma possibilidade da alternativa “sim” seguida do
“qual(is)” tenha sido citada por menos alunos devido a esse maior esfor¢o que eles teriam. No
entanto ao analisar as questdes 15 e 16, como um todo, percebemos que 0s alunos tém
dificuldades em identificar as modalidades de energias e relaciona-las no seu dia a dia.

Prosseguindo pela questdo 17 que diz: Toda a energia recebida por uma maquina
seria utilizada exatamente para a realizacdo da atividade pretendida? ( ) sim ( ) ndo. Essa
questdo pretende despertar no aluno a ideia das possiveis transformacGes de energia que
estejam envolvidas no fenémeno.

Na turma de eletromecanica 13 alunos consideraram que sim, 19 alunos que néo e
um (1) aluno ndo marcou qualquer das alternativas. Graficamente podemos apresentar assim,

esses resultados:

Figura 18 - Respostas apresentadas pelos alunos para questdo 17

ELETROMECANICA: Toda a energia recebida por uma
maquina seria utilizada exatamente para a realizacdo da
atividade pretendida?

mSIM mNAO NAO ASSINALOU
3%

\

Fonte: Producéo do préprio pesquisador, 2017.

O resultado encontrado para a turma de eletroeletrénica foi de 12 alunos assinalando

sim, 16 alunos o ndo e 1 aluno ndo marcou. Na figura:
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Figura 19 - Respostas apresentadas pelos alunos para questao 17

ELETROELETRONICA: Toda a energia recebida por
uma maquina seria utilizada exatamente para a realizacéo
da atividade pretendida?
mSIM mNAO NAO ASSINALOU

3%

\\

Fonte: Producéo do préprio pesquisador, 2017.

Na turma de edificacGes o sim foi considerado para 17 alunos, e o ndo para 21 deles.

Figura 20 - Respostas apresentadas pelos alunos para questéo 17

EDIFICACOES: Toda a energia recebida por uma
maquina seria utilizada exatamente para a realizacdo da
atividade pretendida?

mSIM mNAO NAO ASSINALOU

0%

Fonte: Producéo do préprio pesquisador, 2017.

O que se observa ao analisar esses resultados € que mais da metade de cada turma
considera que nem toda a energia recebida pela maquina € utilizada para realizar a atividade a
que se destina a maquina, ou seja, acredita-se que a maioria dos alunos tem nocéo de que a
energia recebida pela maquina também é utilizada para outros fins. No entanto percebe-se que
essa ideia ndo é compartilhada por todos, visto que muitos alunos consideraram que toda
energia é utilizada para a maquina realizar a atividade pretendida. Com esse resultado

observamos que torna-se necessario intervir, no desenvolvimento da UEPS, com atividades
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que possam desmitificar esse aspecto em ralacdo a energia, deixando claro para todos que a
energia se transforma e esse é um principio fundamental da Fisica.

Dando continuidade a analise das respostas apresentadas pelos alunos das turmas de
Eletromecanica, Eletroeletronica e EdificacGes, passamos a verificar a questdo 18. A pergunta
consistia em: Podemos afirmar que a energia que faz funcionar uma lampada, por exemplo, é
perdida ap6s o funcionamento da mesma? () sim () ndo. Esse questionamento procura
remeter 0 aluno ao principio da conservacdo da energia, isto €, procura constatar se o aluno
tem uma ideia sobre as transformacfes ocorridas entre as mais variadas modalidades de
energia e sua consequente conservagéo.

De modo geral, constatamos que as turmas apresentaram suas respostas de acordo com

os dados apresentados no quadro abaixo:

Tabela 4.5 - Podemos afirmar que a energia que faz funcionar uma lampada, por

exemplo, é perdida apds o funcionamento da mesma?

TURMA N° de alunos SIM NAO NAO ASSINALOU
Eletromecénica 33 13 alunos | 18 alunos 2 alunos
Eletroeletronica 29 06 alunos | 22 alunos 1 aluno
EdificacOes 38 13 alunos | 24 alunos 1 aluno
TOTAL 100 32 alunos | 64 alunos 4 alunos

Fonte: Producéo do préprio pesquisador, 2017.

Na turma de eletromecanica percebemos que quase 40% dos alunos acreditam que
sim, a energia é perdida no processo. E muito provavel que esses ndo tenham ainda o
entendimento do principio da conservacdo da energia ou mesmo ndo relacionam calor com
energia. Em torno de 54% consideram que a energia ndo é perdida e 6% deles ndo arriscaram
emitir uma resposta mais direta para o questionamento.

Para os alunos de eletroeletrnica, 20% acreditam que a energia € perdida e 76%
consideram que ela ndo é perdida no processo apresentado e apenas 4% nao responderam ao
questionamento. Observamos que nessa turma a maioria expressiva dos alunos ja apresenta
um parecer mais condizente com o que é aceito cientificamente, ou seja, que a energia nao se
perde.

Quanto aos alunos da turma de edificacOes, percebemos diante das respostas
apresentadas que 34% dos mesmos acreditam que a energia € perdida apds o funcionamento
da lampada, enquanto que 63% admitem entender que ndo ha perda de energia e apenas 3%

néo quiseram se comprometer com a resposta.
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Para essa pergunta, a de nimero 18, podemos verificar a partir da tabela, que de modo
geral 32% dos alunos acreditam que a energia, apds o funcionamento da lampada, se perde e
64% consideram que ela ndo se perde. Ndo se comprometeram com a resposta 4% dos alunos.

Graficamente podemos apresentar, por turma, as seguintes respostas:

Figura 21 - Respostas apresentadas pelos alunos para questdo 18

ELETROMECANICA: Podemos afirmar que a energia que
faz funcionar uma lampada, por exemplo, é perdida apds o
funcionamento da mesma?

mSIM mNAO NAO ASSINALARAM 2
6%

Fonte: Producéo do préprio pesquisador, 2017.

Figura 22 - Respostas apresentadas pelos alunos para questao 18

ELETROELETRONICA: Podemos afirmar que a energia

que faz funcionar uma lampada, por exemplo, é perdida ap6s
o funcionamento da mesma?

mSIM mNAO NAO ASSINALARAM

3%

Fonte: Producéo do préprio pesquisador, 2017.
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Figura 23 - Respostas apresentadas pelos alunos para questdo 18

EDIFICACOES: Podemos afirmar que a energia que faz
funcionar uma lampada, por exemplo, é perdida apds o
funcionamento da mesma?

mSIM mNAO NAO ASSINALARAM

3%

\

Fonte: Producéo do préprio pesquisador, 2017.

A questdo de namero 19 considerou: Vocé acredita que a energia pode sofrer algum
tipo de transformacédo? () sim, por exemplo... ( ) sim () ndo. Seguindo as respostas

apresentadas, verificamos o que esté disposto no quadro abaixo:

Tabela 4.6 - Vocé acredita que a energia pode sofrer algum tipo de transformagéo?

SIM . NAO
TURMA N° de alunos SIM R SR NAO AEETAL 0]
Eletromecanica 33 28 alunos 3 alunos 1 aluno 1 aluno
Eletroeletrbnica 29 19 alunos 9 alunos 1 aluno 0 aluno
Edificages 38 26 alunos 11 1 aluno 0 aluno
TOTAL 100 73 alunos 23 alunos 3 alunos 1 aluno

Fonte: Producéo do préprio pesquisador, 2017.

Considerando as trés turmas, observamos que 73% dos alunos tém consciéncia de que
a energia pode sofrer algum tipo de transformacao, no entanto esses mesmos alunos nao tém
firmeza ao tentar se manifestar quanto a que tipo de transformacéo poderia ser essa, somente
23% dos alunos participantes da pesquisa opinaram quanto ao tipo de transformacdo pode
ocorrer. Enquanto que 3% do total de alunos consideraram que a energia nao se transforma.
Na turma de eletromecanica, daqueles alunos que consideraram os exemplos, a transformagéo
de térmica em mecanica foi lembrada uma (1) vez, a elétrica em térmica e em luminosa (no
caso de uma lampada) foi considerada em uma (1) oportunidade e a eblica em elétrica foi
tambem citada uma (1) vez.

Os alunos de eletroeletronica consideraram, em uma oportunidade, cada uma, as
transformacgfes seguintes: mecanica em elétrica; mecanica em térmica; luminosa em calor;

térmica em luminosa e eolica em elétrica. Consideraram também como transformacéo, citadas
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uma (1) vez cada uma: dilatagdo, cinética em mecéanica e mecanica em cinética. Um aluno
dessa turma citou: a energia nunca morre, sempre se transforma.

Na turma de edificagcdes, em uma (1) oportunidade cada, citaram como transformacéo
de energia: mecanica em elétrica, térmica em cinética e térmica em luminosa. A
transformacdo de mecénica em térmica foi citada duas (2) vezes e em trés (3) oportunidades
os alunos apontaram a transformacdo de cinética em térmica. Nessa turma também
consideraram como transformacdo em um (1) momento cada uma: cinética em mecanica,
movimento em aumento de temperatura e fogo em calor.

Podemos afirmar ao verificar esses resultados que os alunos, em sua maioria, como
citado anteriormente, tém dificuldades quando o tema € energia, alguns ndo sendo capazes de
citar algum tipo de energia e muito menos tratar de suas transformacdes.

Prosseguindo com a apresentacdo e analise dos resultados, passamos a verificar a
questdo de nimero 20: Em termos de energia, analise a situacdo e depois responda o que se
pede: uma bola é lancada sobre uma superficie horizontal e ap6s certo intervalo de tempo ela
para. Como isso acontece? VVocé pode marcar mais de uma alternativa.

I. () aforcaaplicada a bola acabou.
I. ( ) aenergia de movimento da bola foi transformada em algum outro tipo de
energia.

I11. ( ) a bola acumulou a energia e parou.

Essa questdo possibilita ao pesquisador avaliar alguns aspectos envolvidos no estudo
da relacdo entre forca e energia e suas possiveis transformacdes.

Verificando as respostas apresentadas para essa questdo, podemos perceber a
variedade de respostas registradas pelos alunos das turmas pesquisadas. O quadro abaixo

confirma essa afirmacéo.

Tabela 4.7 - Em termos de energia, analise a situacdo e depois responda o que se pede: uma
bola é lancada sobre uma superficie horizontal e apds certo intervalo de tempo ela para. Como
ISSO acontece?

. -
TURMA AEUEES ALTEFNAT' ALTERNAT.II | ALTERNAT.III Assll\lNAAoLou
Eletromecéanica | 33 25 alunos 18 alunos 4 alunos 1 aluno
Eletroeletrénica | 29 11 alunos 19 alunos 20 aluno 2 alunos
Edificacoes 38 23 alunos 25 alunos 8 aluno 0 aluno
TOTAL 100 59 alunos 62 alunos 32 alunos 3 alunos

Fonte: Producéo do préprio pesquisador, 2017.
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Desse modo, fica evidente que muitos alunos apresentam dificuldades conceituais e
de entendimento pratico no que concerne esse estudo. Observamos que, de modo geral, mais
da metade dos alunos das turmas pesquisadas (59%) tém dificuldades em diferir forca de
energia, o que leva o pesquisador a ter que apresentar estratégias, no desenvolvimento da
UEPS, que venham dirimir essas dificuldades. Ao mesmo tempo percebemos que a maioria
dos alunos (62%) desconfiam, ou mesmo tém certeza, de que houve algum tipo de
transformacédo e que 32% dos alunos optaram pela terceira alternativa, fato que é positivo
qguando pensamos em relacdo a formagdo dos mesmos.

Propondo a construcdo de graficos que facilitem a apresentacdo dos dados acima

registrados, encontramos para cada turma:

Figura 24 - Respostas apresentadas pelos alunos para questao 20

MECANICA: Em termos de energia, analise a situagéo e
depois responda o que se pede; uma bola é langada sobre uma
superficie e apos certo intervalo de tempo ela para. Como isso

acontece? Vocé pode marcar mais de uma alternativa.

M Alternatival ™ Alternativa Il Alternativa III ™ N3o assinalou
2%

N

8%

Fonte: Producédo do préprio pesquisador, 2017.

Figura 25 - Respostas apresentadas pelos alunos para questao 20

ELETROELETRONICA: Em termos de energia, analise a
situacao e depois responda o que se pede: uma bola é lancada
sobre uma superficie horizontal e apds certo intervalo de
tempo ela para. Como isso acontece? VVocé pode marcar mais
de uma alternativa.

H Alternatival ® Alternativa II Alternativa I[II ™ N3o assinalou
4%

.\

Fonte: Producéo do préprio pesquisador, 2017.



Figura 26 - Respostas apresentadas pelos alunos para questéo 20

EDIFICACOES: Em termos de energia, analise a situacéo e
depois responda o que se pede: uma bola é lancada sobre uma
superficie horizontal e apés certo intervalo de tempo ela para.
Como isso acontece? VVocé pode marcar mais de uma
alternativa.

Alternativa [II ® N3o assinalou

0%
\

M Alternatival ® Alternativa Il

14%

Fonte: Producéo do préprio pesquisador, 2017.
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Para a questdo 21 verificamos os resultados que se seguem, vejamos 0 seu enunciado:

No caso apresentado na questdo anterior que transformacdes de energia pode ter ocorrido,

mais precisamente:

a)
b)
c)
d)
e)

Energia cinética em térmica.

Energia térmica em sonora.

Energia cinética em térmica e em sonora.
Energia cinética em sonora.

Energia térmica em cinética.

Essa questdo solicita uma Unica resposta, desse modo o pesquisador pretende verificar

o nivel de entendimento e a manifestacdo dos alunos quanto aos tipos de energia que eles

identificam no fendémeno apresentado, além de verificar sobre como eles percebem as

manifestacOes de energia que podem ocorrer em situagcdes que ocorrem no seu cotidiano. O

quadro abaixo mostra, de modo geral, o resultado apresentado pelos pesquisados foram:

Tabela 4.8 — No caso apresentado na questdo anterior que transformacdes de energia ocorrido,
mais precisamente?

N°DE | Al TERN. | ALTERN. | ALTERN ALTEN ALTERN NAO
TURMA ALUN o g5 e 5 £ | ASSINAL

0S ou
Eletromecéanica 33 20 alunos | Oaluno | 4alunos | 1aluno | 6alunos | 2 alunos
Eletroeletronica 29 11 alunos | 2 alunos | 6alunos | 1aluno | 9alunos | 0 alunos
EdificacOes 38 17 alunos | 2 alunos | 7 alunos | 4 alunos | 6alunos | 2aluno
TOTAL 100 | 48 alunos | 4 alunos | 17 alunos | 6 alunos | 21 alunos | 4 alunos

Fonte: Producéo do préprio pesquisador, 2017.

Apresentamos abaixo os graficos relativos as respostas dos alunos, separados por

turma:



Figura 27 - Respostas apresentadas pelos alunos para questao 21

MECANICA: No caso apresentado na questdo anterior que

transformacéo de energia pode ter ocorrido, mais
precisamente:

H Alternativa a H Alternativa b
 Alternativa c B Alternativa d
m Alternativa e ® N3o assinalou
6%
18% ‘
3%

12%
0%

Fonte: Producéo do préprio pesquisador, 2017.

Figura 28 - Respostas apresentadas pelos alunos para questdo 21

ELETROELETRONICA: No caso apresentado na quest&o
anterior que transformacao de energia pode ter ocorrido,
mais precisamente:

H Alternativa a Malternativab ™ Alternativa c

H Alternativa d M Alternativa e ™ Nao assinalou
0%

3%

Fonte: Producéo do préprio pesquisador, 2017.

Figura 29 - Respostas apresentadas pelos alunos para questdo 21

EDIFICACOES: No caso apresentado na quest&o anterior
gue transformacao de energia pode ter ocorrido, mais
precisamente:

B Alternativa a B Alternativa b m Alternativa c
H Alternativa d m Alternativa e ® Nao assinalou

16% 5%

®

11%

Fonte: Producéo do préprio pesquisador, 2017.
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Considerando-se que cientificamente a resposta correta é a alternativa ¢, observamos
que a maioria dos alunos ndo conseguiu chegar a essa conclusdo. Vemos também que a
alternativa d que seria razoavel como resposta, visto que apresenta um resultado parcial
condizente com a resposta, foi uma das alternativas que menos foram citadas pelos alunos das
trés turmas. Parte dos alunos, cerca de 50% do total, considerou que ocorre apenas a
transformacéo de energia cinética em térmica. Com essas observagdes verificamos que o tema
energia ndo esta bem consolidado como conhecimento pelos alunos das turmas investigadas,
confirmando o que ja se apresentava anteriormente com as outras questdes. Do mesmo modo
que ja citado, esse resultado leva o pesquisador a ter que elaborar uma maior diversidade de
estratégias para serem utilizadas durante o desenvolvimento da UEPS, com o intuito de
proporcionar uma melhor énfase nos conceitos que envolvem o calor como manifestacdo de
energia.

Dando sequéncia as observacdes das respostas ao questionario, mais precisamente em
relacdo a questdo de nimero 22. Ela dizia: Dois corpos de temperaturas diferentes sdo postos
em contato. Apos certo tempo eles passam a ter temperaturas iguais. Sobre essa afirmacéo,
responda com V para verdadeiro e F para falso:

l. ( ) a temperatura de um corpo passou para o outro e eles ficaram com
temperaturas iguais.

. ( ) elaé parte da teoria da conservagdo das massas.

I ( ) os atomos do corpo mais quente saltam para o corpo mais frio.

Na apresentacdo das respostas para essa questdo recorreremos a uma tabela, em
separado, para o resultado de cada turma. Vejamos o que foi encontrado para a turma de

eletromecanica:

Tabela 4.9 — Respostas apresentadas pelos alunos para questdo 22 (eletromecanica).

ALTERNATIVA V F
I 19 8

I 10 | 17

i 19 8
TOTAL 48 | 33

Fonte: Producéo do prdprio pesquisador, 2017.

Verificando essas respostas, observamos que os alunos dessa turma, em sua maioria,
para as alternativas | e Ill, consideraram a sentenca como sendo verdadeira e a sentenca Il sO
foi considerada falsa por dezessete (17) alunos, um pouco mais da metade da turma. Cabe

salientar que um aluno ndo respondeu a questdo e cinco alunos apenas marcaram a mesma.
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Para a turma de eletroeletronica, encontramos o que segue:

Tabela 4.10 — Respostas apresentadas pelos alunos para questdo 22 (eletroeletronica)

ALTERNATIVA V F
I 18 | 8
I 4 22
i 18 |7
TOTAL 40 |37

Fonte: Producéo do prdprio pesquisador, 2017.

Verificando essas respostas, observamos que os alunos dessa turma consideraram
como verdadeiras as alternativas | e Ill, e a maioria deles tém entendimento de que essa
questdo ndo se relaciona com a teoria da conservacdo das massas, cOmo sugere a alternativa
I1. Ressalto que um aluno ndo respondeu a questdo e dois alunos apenas marcaram a mesma.

Para a turma de edificagdes, encontramos os resultados apresentado no quadro abaixo:

Tabela 4.11 — Respostas apresentadas pelos alunos para questao 22 (Edificac6es)

ALTERNATIVA \Y F
I 26 | 7
I 12 |1 20
i 15 |18
TOTAL 53 |45

Fonte: Producéo do prdprio pesquisador, 2017.

Ao observar esses resultados, verificamos que uma quantidade significativa de alunos
considerou que é a temperatura que passa de um corpo para outro para que ocorra o equilibrio
térmico. Vemos também que doze (12) alunos acreditam que a conservacdo das massas tem
carater decisivo na alternativa Il e que uma maioria simples dos alunos considera que ndo sao
0s atomos do corpo mais quente que saltam para o corpo mais frio. Vale destacar que trés (3)
alunos apenas marcaram alguma alternativa e um (1) aluno ndo respondeu a questao.

Para efeito de consisténcia matematica € necessario salientar que alguns alunos
grafaram F ou V, em apenas uma das alternativas, logo ndo é possivel ter um fechamento de
100% nos dados apresentados. Constatamos que, de modo geral, os alunos confundem calor
com temperatura e com energia. A primeira alternativa teria que ser considerada falsa, no
entanto a maioria dos alunos nas trés (3) turmas pesquisadas considerou como sendo
verdadeira, logo no decorrer da UEPS devemos encontrar meios que possibilitem uma maior

compreensdo dos alunos para esses termos citados acima. Destacamos ainda que a alternativa
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I11 teria que ser considerada falsa, no entanto ainda observamos que muitos alunos acreditam
que os atomos saltam de um corpo para o outro para que ocorra o equilibrio térmico,
mostrando que eles ndo tém nocdo de que a vibracdo dos atomos é que interfere na vibracéo
do outro atomo, ocorrendo uma transferéncia de energia de um para o outro.

Prosseguindo com a observacdo dos resultados, verificados a partir do questionério
respondido pelos alunos pesquisados, e na anélise dos mesmos vamos para o que foi
constatado para a questdo de numero 23: VVocé saberia relacionar, ou mesmo explicar, alguma
situacdo que retrate a ideia do principio da conservacdo da energia?

() Sim. O que?

() Néo.

Para a turma de eletromecénica, apenas trés alunos (3) marcaram Sim e apresentaram
exemplos sem muita convic¢do e vagos, citaram “a geladeira”, “manter a mesma energia” e
“baterias”. Vinte e nove (29) alunos assinalaram o Nao e um aluno nao respondeu. Dos alunos
da eletroeletronica, seis (6) disseram Sim e apresentaram 0s exemplos: trés (3) afirmaram que
corpos de temperaturas diferentes colocados em contato passam a ter a mesma temperatura;
um (1) aluno escreveu que “na natureza nada se perde tudo se transforma”; outro relacionou
“a mecanica do motor ¢ a cinética” e um (1) aluno disse que “muitas pessoas num lugar frio,
depois o lugar fica quente”. Dos que marcaram Nao, foram vinte e dois (22) alunos e um (1)
aluno ndo assinalou. Na turma de edificagdes, dois (2) alunos marcaram Sim e escreveram
“amenizando o gasto e transformando para outros fins” e “a dgua esquenta devido a troca de
calor com o ambiente”. O Nao foi considerado para trinta e seis (36) alunos.

Fica evidente que a partir da consideracdo daqueles que marcaram a alternativa Sim,
poucos souberam apresentar uma situacdo esclarecedora para o fato, demonstrando
inseguranca e mesmo falta de conhecimento em relacdo ao principio da conservacdo da
energia. Como a maioria dos alunos respondeu N&o, podemos considerar que muitos de fato
ndo sabiam dar um exemplo que representasse o0 principio ou mesmo avaliar que alguns ndo
quiseram ter trabalho com a justificativa da resposta a ser dada, caso tivessem assinalado o
Sim, fato que deve ser considerado nas mais variadas pesquisas que sdo realizadas. A seguir

apresentamos as respostas encontradas através de gréaficos:



Figura 30 - Respostas apresentadas pelos alunos para questéo 23

MECANICA: Vocé saberia relacionar, ou mesmo
explicar, alguma situacéo que retrate a ideia do principio
da conservacgédo da energia?

ESim ®Nio ® Nio assinalou

3% 9%

Fonte: Producéo do préprio pesquisador, 2017.

Figura 31 - Respostas apresentadas pelos alunos para questao 23

ELETROELETRONICA: Vocé saberia relacionar, ou

mesmo explcar, alguma situacdo que retrate a ideia do
principio da conservacao da energia?

mSim mN3io mN3o assinalou
3%

\

Fonte: Producéo do prdprio pesquisador, 2017.

Figura 32 - Respostas apresentadas pelos alunos para questao 23

EDIFICAC;()ES: Vocé saberia relacionar, ou mesmo
explicar, alguma situacao que retrate a ideia do principio
da conservacdo da energia?

ESim ®N3io ™ N3Jo assinalou

5% 0%

Fonte: Producéo do préprio pesquisador, 2017.
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Como vemos nas respostas dessa e das outras questfes, 0s pesquisados apresentam
uma grande dificuldade em manifestar seus conhecimentos quando tratamos de assuntos t&o
importantes e que estdo presentes no seu cotidiano, como € o caso do conhecimento sobre a
energia. Elas confirmam a necessidade de uma intervencéo criteriosa na abordagem do tema.
H& necessidade do desenvolvimento de estratégias que possam contemplar firmemente a
apreensdo de competéncias e habilidades que contribuam para a formacgdo do educando ao
longo de sua educacdo bésica e para 0 ingresso na educacgao superior, caso seja importante
para ele proprio.

Ao longo das manifestagOes apresentadas, tanto em sala de aula quanto a partir das
investigacOes realizadas através dos questionarios, o pesquisador passou a ter um bom
entendimento dos conhecimentos prévios dos alunos podendo, desse modo, de acordo com o
que € preconizado na Teoria da Aprendizagem Significativa de Ausubel. A construcdo de uma
UEPS mais fundamentada, elaborada a partir dos passos sequenciais abordados por Moreira,
torna-se possivel visto que o professor serd capaz de conduzir o processo de forma mais
segura, escolhendo estratégias concernentes ao que foi sugerido pelos alunos no questionario
aplicado inicialmente e conforme o que foi percebido pelo professor diante das manifestacdes
dos alunos no decorrer das aulas introdutdrias referentes ao conhecimento abordado.

Ainda avaliando as respostas dadas pelos alunos, partimos agora para avaliar aquelas
relacionadas com a avaliacdo da UEPS. Fica claro considerar que os alunos ja tiveram as
aulas correspondentes que foram planejadas de acordo com o0s aspectos ja citados
anteriormente. Devido a época da aplicacdo da avaliacdo da UEPS, final de periodo letivo (no
campus Santa Inés, as disciplinas sdo desenvolvidas por semestre), nem todos os alunos
participaram dessa avaliacdo, fato que ndo empreendeu prejuizo satisfatério para o trabalho.
Para efeito de registro, dos alunos que realizaram a avaliacdo da UEPS, foram 31 da turma de
eletromecénica, 25 alunos da turma de eletroeletrénica e 37 alunos da turma de edificacGes.
Vamos comecar considerando a primeira pergunta: A historia da ciéncia vem sendo
desenvolvida ao longo dos séculos. VVocé acredita que ao aplicar essa metodologia de ensino,
intitulada UEPS (Unidade de Ensino Potencialmente Significativa), o professor ao apresentar
o texto “Um breve Historico sobre o Calor”, abordando a constru¢do do conceito de calor € os
desdobramentos historicos que culminaram na ideia de que o calor é uma manifestacdo da

energia, contribuiu para o seu entendimento sobre o que é o calor?

(@) Sim (b) Néo (c) muito pouco

Explique:
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Como vemos a andlise dessa questdo deve ser realizada de duas maneiras: uma
objetivamente (sim ou ndo) e a outra analisando o que foi explicitado por eles. Nessa segunda
analise marcaremos apenas alguns alunos que tenham dado respostas significativas e que
possam nos dar uma conclusdo quanto as respostas ao que buscamos na pesquisa.

Apresentamos a seguir um gréfico elucidativo para cada turma:

Figura 33 - Respostas apresentadas pelos alunos para questdo 01 da Avaliacdo da UEPS.

MECANICA - ... a construc&o dos conceitos de calor e 0s
desdobramentos historicos que culminaram na ideia de
que o calor ¢ uma manifestacdo da energia, contribuiu
para o seu entendimento sobre o que é o calor?

mESIM ®NAO = MuitoPouco

Fonte: Producéo do préprio pesquisador, 2017.

3%

Fonte: Producdo do préprio pesquisador, 2017.

Figura 34 - Respostas apresentadas pelos alunos para questdo 01 da Avalia¢do da UEPS.

ELETRONICA - ... a construgéo do conceito de calor e
os desdobramentos historicos que culminaram na ideia de
gue o calor € uma manifestacéo da energia, contribuiu
para o seu entendimento sobre o que é o calor?

mSIM ENAO ® Muito Pouco

0%

Fonte: Producéo do prdprio pesquisador, 2017.
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Figura 35 - Respostas apresentadas pelos alunos para questdo 01 da Avaliacdo da UEPS.

EDIFICACOES - ... a construgéo sobre o conceito de
calor e os desdobramentos historicos...

ESIM ENAO Muito Pouco

5%

Fonte: Producéo do prdprio pesquisador, 2017.

Diante das afirmacdes apresentadas, constatamos que a maioria dos alunos entendeu
qgue o texto facilitou o entendimento sobre o que é o calor, consideraram que 0s
desdobramentos historicos que levaram a relaciond-lo como uma manifestacdo da energia
foram importantes para consolidar os seus conhecimentos.

As explicacOes apresentadas pelos alunos das trés turmas tiveram, de certo modo,
algumas coincidéncias. Alguns alunos consideraram que é importante o uso da historia da
ciéncia no desenvolvimento das aulas, que facilita a compreensdo mostrando como alguns
“erros” colaboraram para a construcdo das teorias mais atuais. Outros alunos consideraram
que a histéria da ciéncia é irrelevante e atrasa os conteddos e que os calculos ficam
diminuidos com essa abordagem, ndo favorecendo a quem vai prestar exame nacional para o
ensino médio (ENEM), por exemplo.

Vamos considerar alguns depoimentos apresentados em cada turma. Em Edificacfes
um aluno disse que: "Apesar do fato de que muitas teorias no passado foram criadas com
relacdo a esse assunto, e essas foram derrubadas mais a frente, esses equivocos nos ajudam a
ter uma visdo madura sobre o assunto, ndo permitindo que por algum acaso, cometamos erros
em achar que a ciéncia néo se faz também com o erro. Além disso, muitas vezes essas teorias
possuiam principios corretos em um determinado ponto, e foi gracas a eles que a ciéncia pode
prosseguir”’. Outro aluno da mesma turma considerou que “a histéria da ciéncia contribuiu,
mas seria melhor n&o se apegar a ela, pois no ENEM néo irdo cobrar perguntas sobre o calor e

sim para nos resolvermos os calculos”. Destacamos ainda a afirmagdo: “sim, inclusive
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explicou a diferenga entre calor e temperatura, esclarecendo assim minha davida”. “Seria
melhor ndo se apegar a folha (texto), mas sim s6 em resolucéo de atividade, pois no ENEM
ndo irdo perguntar sobre o calor e sim para nds resolvermos o calculo”.

Na turma de Eletroeletrdnica, um aluno disse que sim, que é importante a Histdria da
Ciéncia que “com os fatos historicos apresentados no texto com toda a trajetoria e as
contribuicdes dos cientistas através dos experimentos que eles realizaram, foi mais facil a
abordagem do tema em sala de aula”. Ja outro aluno da mesma turma disse que ¢ importante
esse estudo, pois “o texto era bem explicativo, trazia algumas argumentagdes que eu que ja
tinha estudado sobre o calor ndo sabia”. Outro argumentou que sim “ja que dessa forma
elimina-se o processo de aprendizado mecanizado, onde aprendia apenas a finalidade sem
conhecer o processo”. “Os textos discutidos expandiram nossas areas de conhecimentos na
fisica e nos apresentaram os icones que desenvolveram o conceito de calor, ja que alguns, até
entdo, eram desconhecidos”.

Em Eletromecanica, um aluno ponderou que a Histéria da Ciéncia contribuiu sim e
que “com as explicagdes trazidas pelo texto “um breve historicos do calor”, pude assimilar
com mais facilidade a logica do funcionamento de exercicios relacionados ao calorimetro”.
Outro aluno afirmou que contribuiu muito pouco, pois “ajudou de certa forma o entendimento
do contexto histdrico sobre o calor e como foi que chegou ao conceito que temos hoje, mais
faltou o entendimento na pratica, no caso nas formulas e os céalculos”. “Sim, se eu ndo me
engano calor latente ¢ quando a temperatura ndo muda. Algumas substancias precisam de
mais calor do que outras para chegar a mesma temperatura. Calor é energia segundo Joule”.
“Com as explicacdes trazidas pelo texto Um Breve Historico sobre o calor”, pude assimilar
com mais facilidade a logica do funcionamento de exercicios relacionados a calorimetria”.
“Ajudou de certa forma o entendimento do contexto historico sobre o calor e como foi que
chegou ao conceito que temos hoje, mas faltou o entendimento na pratica (no caso, nas
formulas e tal) teve muitas aulas que ficaram no tema histdrico que eu acho que seria mais
rapido ir direto ao ponto (principalmente pelo fato da sala ndo colaborar).

E importante lembrar que os Pardmetros Curriculares Nacionais (PCN’S) para a
Fisica, preconizam que uma das competéncias gerais é a que considera a Ciéncia e Tecnologia
na Histdria, com objetivos de compreender o conhecimento cientifico e o tecnoldgico como
resultados de uma constru¢do humana, inseridos em um processo historico e social. Assim
sendo o texto “Um breve historico sobre o calor” compartilhado na UEPS, intencionou

compreender o desenvolvimento histérico dos modelos fisico, no caso inicial do tratamento
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do calor como substancia e a culminancia como uma manifestacdo da energia, para
dimensionar corretamente os modelos atuais, sem considerar em qualquer momento o
conhecimento como algo definitivo (PCN’S, 1998).

Analisando o conteudo das respostas apresentadas, observamos que houve para muitos
dos alunos uma melhora consideravel em relacdo a alguns pontos que tinham sido discutidos
anteriormente. Passaram a relacionar o tema, fazer a diferenca entre os termos e percebem que
a ciéncia é, de fato, construida ao longo da histdria e que proposi¢des aceitas podem, com o
passar do tempo, ser consideradas insuficientes dando origem a novas proposi¢fes. Os
pesquisados conseguiram apds o desenvolvimento da UEPS citar os nomes de alguns
estudiosos que contribuiram com a evolucdo do conceito de calor, fato que ndo tinha sido
possivel de verificar antes da aplicacdo do trabalho. Logo se faz necessaria a discussdo dessa
evolucdo dos conceitos e teorias, onde a discussdo e a apresentacdo da historia da ciéncia
podem contribuir significativamente. No entanto a estratégia de ensino de usar textos
envolvendo a histdria da ciéncia ainda pode ser considerada de vanguarda e ndo mecanica,
visto que os alunos ndo estdo acostumados com isso, pois se trata de uma atividade trabalhosa
e que requer disponibilidade e envolvimento tanto por parte do professor quanto por parte dos

alunos. Nesse contexto, Behrens (2011, p. 63), afirma:

Os professores, de maneira geral, tém provocado nos estudantes somente o
uso do cérebro do lado esquerdo. Este lado domina a racionalidade cientifica
e a memorizagdo, que pode incluir novas informagfes no esquema existente
das coisas, mas ndo instiga novas ideias. No entanto, o cérebro do lado
direito, pouco contemplado na prética pedagdgica do professor, desenvolve a
intui¢do, a sensibilidade, a criatividade, a estética, o sentimento, e estabelece
a conexdo, permitindo ver o contexto e avaliar o significado.

Aqui podemos considerar como novas ideias, a abordagem de um tema com a
utilizacdo de um texto relacionando aspectos historicos e a propria construcdo dos conceitos a
partir do texto e dos experimentos que foram sendo compartilhados ao longo da discusséo do
mesmo. Essa prética, por ndo ser corriqueira, pode ter levado alguns alunos a terem
dificuldades em sua assimilacdo. Dai alguns alunos insistirem em afirmar que a boa aula que
ndo leva a perda de tempo € aquela que vai direto ao ponto, aos calculos que é o que vem a ser
cobrado nos “vestibulares”, no ENEM, ndo perguntas sobre a historia do calor ou mesmo
sobre conceitos que envolvem os temas estudados. Eles assim entendem, provavelmente, por
estarem acostumados com essa pratica: memorizacao e utilizacdo de formulas. Lembramos
gue essa pratica ndo contribui para uma aprendizagem significativa, como considerado

anteriormente, de acordo com Ausubel. Lembramos nesse contexto que torna-se apropriado
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considerar uma educacdo para o futuro, onde o aluno deve ser instigado a relacionar o
aprendido com aspectos mais gerais de sua formagdo, permitindo que 0o mesmo possa
perceber a inadequacdo dos saberes desunidos, divididos, compartimentalizados e, por outro
lado, que possam entender que os problemas estdo postos de forma cada vez mais
multidisciplinares, transversais, globais e planetérios, levando assim a uma nova maneira de
aprender (MORIN, 2003).

Para a questdo de numero 2 da avaliacdo da UEPS a formulacéo foi a seguinte: No
texto, “um Breve Historico sobre o Calor”, falou-se sobre muitos acontecimentos e a
participacdo de “cientistas” na constru¢cdo do conceitos de calor. Que situacdo mais lhe
marcou e qual(is) cientista(s) envolvido(s) nela, contribuiu para a construcdo do seu
conhecimento a respeito do calor?

Vemos que € uma questdo aberta que relaciona o envolvimento do aluno com a
metodologia e com o préprio texto. Destacamos a seguir algumas das respostas obtidas. Na
turma de Eletromecanica foram citados “Helmhotz, Joule, Robert Mayer. O experimento de
Joule que estabeleceu calor e energia”. “Lavoisier, com a lei da conservagdo das massas, ¢ a
Teoria do caldrico que foram o estopim para o entendimento de energia na forma de calor”.
Na turma de Eletroeletronica um aluno considerou “quando o conde de Runford explicou e
derrubou a teoria do caldrico ao observar que ela nao se aplica ao atrito”. Na mesma turma
outro aluno disse que “Black, ao apresentar a ideia de que o que passa de um corpo para o
outro ndo ¢ a temperatura, quebrando assim alguns de meus entendimentos”. Outro aluno, da
mesma turma, relatou que “o que mais me chamou atencdo foi quando o conde de Runford,
Benjamim Thompson, observou que, ao contrario do que se esperava de acordo com a teoria
do caldrico, a broca que produzia mais estilhacos na verdade ndo produzia tanto aumento de
temperatura com a outra”. “Fourier com a sua ideia do calérico me fez compreender alguns
fatores sobre o calor. Nessa turma também foram citados Joule, Stahl e Lavoisier.

Na turma de Edificagdes um aluno lembrou que ‘“quando Lavoisier passa a
considerar que o que propicia o equilibrio térmico e a passagem de uma substancia inerente ao
corpo e imponderavel, chamada de calorico”. “Joseph Black que ele observou que colocando
um liguido com a temperatura elevada em contato com o gelo fundente, o liquido diminuia a
temperatura de forma consideravel”. “O experimento que mais me marcou foi o que Joseph
Priesley usou ratos na sua experiéncia, onde Lavoisier confirma a teoria do calorico que para
haver combustdo era necessario a presenca de oxigénio”. Outro aluno considerou “a
experiéncia de Joseph Priesley com os ratos, mostrando que havia um ar essencial para a vida

dos ratos (oxigénio)”. Houve também, para essa turma, a afirma¢ao de que “a primeira lei da
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termodinamica na medida em que se considera o calor como forma de energia, alarga-se o
principio da conservagdo da energia da mecénica, incluindo todas as outras formas de
manifestacdo da mesma”.

Em todas as perguntas realizadas pudemos tirar algumas conclusdes que, de fato,
contribuiram para a investigacdo na pesquisa. Evidente que devido a diversidade de alunos,
encontramos também pouco interesse na interacdo por parte de alguns deles e respostas sem
empenho, sem fazer questdo em explicar qualquer fato. Aqui registramos muitas questdes
sem serem respondidas de forma construtiva, talvez por perceberem que a avaliacdo da UEPS
n&o seria avaliada no sentido de interferir na sua nota académica, fato que fizemos questéo de
orienta-los no inicio da aplicagdo da atividade.

Pudemos constatar, mais uma vez, que muitos alunos entendem que a histéria da
ciéncia atrapalha os calculos que eles tanto acreditam que sdo mais importantes e que sao
exigidos nos vestibulares e no ENEM. Mas acreditamos que sdo processos que devam ser
superados desde que eles passem a ter um maior contato com esses aspectos histéricos e com
aulas que possam instiga-los mais, fazendo-os participar efetivamente. Como afirmado
anteriormente, muitos dos alunos conseguiram relacionar os aspectos historicos com a
participacdo dos estudiosos, citando seus nomes e seus feitos e percebendo os temas mais
importantes envolvidos no desenvolvimento do trabalho. Outros alunos tiveram alguma
dificuldade, e até confundiram alguns fatos, mas que devem ser considerados normais, visto
que o conhecimento se constroi com erros e acertos.

As trés ltimas questdes da avaliacdo da UEPS procuraram verificar junto aos alunos
se 0s recursos pedagdgicos e as estratégias utilizadas no desenvolvimento da UEPS foram, de
fato, compativeis com cada momento de sua utilizagdo e facilitadores do processo de ensino
aprendizagem. A utilizacdo dos recursos foi sugerida pelos préprios alunos no inicio do
trabalho e procuramos atender aqueles que mais se adequaram as possibilidades apresentadas
no decorrer das aulas.

E oportuno confirmar que a UEPS foi pautada de acordo com o texto citado,
procuramos apresentar as fundamentacdes teoricas relativas ao conteldo a medida que o texto
era discutido e apresentado aos alunos. Desse modo, na exibicdo dos videos, dos
experimentos e dos demais recursos, sempre precisdvamos de um mote encontrado no texto
para em seguida reforcar a ideia apresentada com tais recursos.

A questdo 3 da avaliacdo da UEPS verificou junto aos pesquisados: Na sua opinido,

na aplicacdo da UEPS, a exibicdo de videos apresentada pelo professor favoreceu o seu
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entendimento sobre o assunto e essa exibi¢do foi compativel com o momento do texto que foi

trabalhado em sala de aula, ou seja, o texto “Um breve historico sobre o calor”?

()sim ( )ndo ( ) muito pouco

Explique:

Para essa indagacdo, encontramos as mais diversas respostas. Apresentaremos, a
sequir, o levantamento percentual das respostas apresentadas. Na turma de eletromecénica
obtivemos que 60% dos alunos consideraram que “sim”, a exibi¢cdo de videos favoreceu o
entendimento do contetido, no entanto 17% consideraram que “ndo” favoreceu; 20%
consideraram que favoreceu “muito pouco” e 3% nao opinaram. Na turma de eletroeletronica,
79,2% dos alunos responderam “sim”, 20,8% dos alunos disseram que favoreceu “muito
pouco” e nenhum aluno considerou que a exibi¢ao de video “nao” favorecia o entendimento.
Para 56.8% dos alunos da turma de edificacdes a exibicao de filmes ¢ “sim” favoravel ao
entendimento dos contetudos, 37,8% que ¢ “muito pouco” e 2,7% que “ndo” ¢ favoravel.
Muitos dos alunos que responderam a questdo, ndo explicaram sua resposta. Como ja foi
discorrido nesse trabalho, podemos considerar que € um ato compativel com aqueles que nédo
querem se demorar nas respostas ou mesmo que nao tém seguranga nas mesmas. Avaliamos
como satisfatério o percentual de alunos que admitiram que os videos ajudaram no
aprendizado e que foi um momento importante da UEPS.

Daqueles que responderam sim, pudemos registrar que muitos afirmaram que aliar o
video com o texto e as explicacfes sobre o tema tras uma melhor compreensao do conteudo.
Um aluno da turma de eletromecanica escreveu: “os videos sdao chamativos e envolventes,
pois as imagens chamam a atencdo do aluno, e também trazem o que ja foi visto no quadro e
no texto”. Outro aluno afirmou: “sem o video ndo seria possivel entender como a experiéncia
de Joule funcionava”. “O video foi um complemento para o texto, os dois serviram para a
fixacdo do conteudo”. Na turma de eletroeletronica, um aluno registrou: “pois trouxe algumas
referéncias sobre o caldrico e o flogistico”. Outro afirmou: “com o video nds tivemos uma
nogdo do que era o assunto e logo apd6s com o texto fixou ainda mais o contetdo
apresentado”. Na turma de edificagdes, um aluno registrou: “sim o video estava coerente com
0 conteudo e eu gostei do video que falava sobre o Lavoisier e os experimentos”. Para outro
aluno: “a exibi¢do dos videos foi uma ideia 6tima, uma vez que os mesmos podem ser

encontrados na internet para futura revisao”.
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Em relacdo aos alunos que disseram ndo, na turma de mecénica um aluno disse:
“porque o video ndo era nem um pouco interessante”. Outro afirmou: “nem um pouco, pois eu
nao lembro do filme”. Na turma de edificacdes um aluno assinalou: “na verdade eu nao
prestei muito a aten¢do”. Outro afirmou: “ndo entendi sobre o assunto do video, e nem a
relacdo dele com o texto”.

Quanto aos alunos que consideraram “muito pouco” como resposta, observamos que
na turma de eletromecanica, um afirmou: “o video ndo ajudou muito pois ndo prendeu minha
atencdo o que foi excelente foi o texto trabalhado. Mas pelo o que me recordo do video eu ndo
achei que ele explorou muito o mesmo assunto do texto”. Outro ponderou: “os videos
ajudaram na visualizacdo do experimento de Joule, entendimento do seu funcionamento,
entretanto, nada além disso”. Na de eletroeletronica um aluno considerou que:” até que foi
conivente com o apresentado no texto, porém os videos eram cansativos € um pouco chatos”.
Quanto a turma de edificagdes, um aluno considerou: “um pouco mais eu preferiria que eSSes
videos passassem algo relacionado ao que é calor de fato e ndo sobre teorias que ndo séo
usadas atualmente”. Outro aluno registrou: “ndo que os videos fossem ruins mas em sua
grande parte eram muito antigos. Somavam? Somavam. Mas era mondtono, sem muita
dindmica”. Outro aluno afirmou: “em mundo de History e NationalGeographic telecurso ¢é
obsoleto!”.

Como considerado anteriormente, entendemos como satisfatoria a quantidade de
alunos que responderam “sim” para a pergunta realizada. Vemos que conseguir relacionar o
video ao texto e somar 0 seu conteddo com o tema abordado sugere que foi significativo a
exibicéo do video e que também o momento de sua exibicdo foi oportuno no decorrer da aula.

Quanto aos alunos que preferiram néo responder, consideramos que, de modo geral,
existem nas mais variadas salas de aula, alunos que ndo se preocupam com sua aprendizagem
e ndo fazem qualquer esfor¢o para isso. Aos que disseram “ndo” ter havido utilidade ou
significacdo a exibicdo do video, lembramos que no decorrer da UEPS foram exibidos 3
videos, de curta duracdo, todos didaticos e relacionados ao texto, para que o aluno néo
consiga ver nenhuma utilidade dos mesmos e nem lembre de qualquer um deles é uma
constatacdo da falta de envolvimento desses alunos, fato que considero normal em sala de
aula, mas que deve ser modificado com acdes conjuntas na instituicdo. Fizemos uma
introducdo da UEPS exibindo um video sobre Lavoisier e George Sthal que apresentavam o
calor como substancia, relacionando o calorico e o flogisto. Esse video, de fato, ndo era uma

gravacao recente, no entanto apresentou entrevistas, animacao e histéria, tudo apresentado de
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forma simples, com linguagem acessivel e de facil assimilacéo, desse modo entendemos que
ndo comprometeu a metodologia utilizada e nem o aprendizado dos alunos.

O segundo video exibido foi sobre o experimento de Joule que era uma animagéo e
que foi repetido algumas vezes, com o pesquisador explicando o passo a passo do
experimento e fazendo uma reapresentacdo (conteudo do 1° ano) das modalidades de energia
mecanica e sobre a conservacdo da mesma, fato que culminou na afirmacdo sobre o
equivalente mecanico para o calor (1 cal =4,18 J). O terceiro video foi uma apresentagdo de
um modelo de maquina a vapor onde, de forma artesanal, os alunos puderam perceber o seu
funcionamento para o caso de uma serra, logo uma aplicacdo caseira para tal maquina.

Dos alunos que responderam “muito pouco” para essa questdo, percebemos que
muitos acharam que os videos eram antigos e que existem coisas mais atuais para serem
apresentadas. De fato, deve haver videos mais recentes, no entanto a leitura que o pesquisador
faz em relacdo aos videos exibidos é que eles atenderam aos objetivos da UEPS, no sentido de
serem de pouca duracdo e que por isso ndao seriam enfadonhos para os alunos. Vemos que é
um ponto a ser melhorado para o desenvolvimento de outra UEPS.

Diante das respostas assinaladas, observamos que o0s alunos gostariam que mais
videos fossem exibidos ou que pelo menos fossem mais diretos e um pouco mais extensos,
apresentados na forma de documentérios, visto que um aluno citou videos exibidos em canais
de TV que tém esse enfoque, principalmente, e que os apresentados em sala de aula foram de
duracdo de, no maximo, 10 minutos.

A seguir apresentamos, para gque se torne mais claro o entendimento, os graficos

relativos as respostas dos alunos para a terceira questdo da UEPS:

Figura 36 - Respostas apresentadas pelos alunos para questdo 02 da Avaliacdo da UEPS.

MECANICA: Na sua opinigo, na aplicacdo da UEPS, a
exibicdo de videos apresentada pelo professor favoreceu o
seu entendimento sobre o assunto e essa exibicao foi
compativel com 0 momento...do texto ""Um breve...""?:

3%
mSIM ®NAO = MUITOPOUCO = NAO ASSINALOU

20% ‘

Fonte: Producéo do préprio pesquisador, 2017.
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Figura 37 - Respostas apresentadas pelos alunos para questdo 02 da Avaliacdo da UEPS.

ELETROELETRONICA: Na sua opinido, na aplicacdo
da UEPS, a exibic&o de videos apresentada pelo professor
favoreceu o seu entendimento sobre 0 assunto e essa
exibicao foi compativel com 0 momento do texto...""Um
breve...""?:

mSIM ®mNAO MUITO POUCO = NAO ASSINALOU
0%
21%

0%

Fonte: Producéo do préprio pesquisador, 2017.

Figura 38 - Respostas apresentadas pelos alunos para questdo 02 da Avaliacdo da UEPS.

EDIFICACOES: Na sua opinio, na aplicagdo da UEPS, a
exibicao de videos apresentada pelo professor favoreceu o
seu entendimento sobre 0 assunto e essa exibigao foi
compativel com o momento do texto...""Um breve...""?:

ESIM ®=NAO MUITO POUCO ® NAO ASSINALOU

3%

2%

Fonte: Producéo do prdprio pesquisador, 2017.

Finalizando a fase de analise as respostas apresentadas pelos pesquisados, vamos
avaliar as respostas as duas uUltimas questdes da UEPS. A quarta questdo perguntava: Na
aplicacdo da UEPS foram utilizadas algumas ferramentas metodoldgicas, como por exemplo,
a apresentacdo de experimentos. VVocé acredita que essa ferramenta possibilitou uma melhor
adequacdo entre o conhecimento referente ao calor, abordado no texto (“Um breve historico

sobre o calor”) e sua aprendizagem sobre o tema? ( ) sim ( )ndo ( ) muito pouco.
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Na turma de eletromecanica, de um total de 30 (trinta) alunos, 22 (vinte e dois)
consideraram que 0s experimentos possibilitaram uma melhor adequacdo ao texto, 3 (trés)
consideraram que ndo, 4 (quatro) que possibilitaram muito pouco e 1(um) néo respondeu. Um
aluno apresentou 0 seguinte depoimento: “quando o professor trouxe o calorimetro, ele
confirmou na pratica o que eu li no texto que a agua em ebulicdo ndo muda a sua
temperatura”. Outro registrou: “aprender e ver na pratica ¢ mais interessante do que pincel e
quadro”. “Que diferentes substancias tem seu dito coeficiente e chegam a temperaturas
diferentes em determinado tempo”. Um aluno que registrou ndo, afirmou: “experimento nao
ajuda na aprendizagem, somente serve para deixar a aula menos chata”.

Dos 24 alunos da turma de eletroeletronica, 21 (vinte) disseram sim na resposta. Para o
n&o, foi 1 (um) aluno e 2 (dois) alunos assinalaram muito pouco para essa questdo. Um aluno
que respondeu sim, afirmou: “tivemos um nogao na pratica sobre a propagacao do calor, além
de outros experimentos envolvendo a termodinamica”. “Gostei do experimento da condugdo
do calor com os pingos de vela e da convecgdo com a hélice girando”. Também houve o
registro, de outro aluno: “isso possibilitou um melhor conhecimento, pois a maioria das aulas
gue nos temos, sdo aulas tedricas e chatas, com a implementacdo do experimento, isso deu
mais flexibilidade a aula e ajudou mais na dissemina¢dao do nosso conhecimento”. Um aluno
que respondeu “muito pouco”, afirmou: “por que as vezes eu ndo entendia os experimentos”.

Para os 37 alunos da turma de edificacGes, apuramos o0 seguinte: 24 (vinte e quatro)
deles assinalaram sim para essa questdo, 2 (dois) que ndo e 11 (onze) que muito pouco.
Destacamos os depoimentos: “o experimento da maquina a vapor aplicado em sala de aula,
contribuiu muito pouco para o aprendizado, sendo também relativamente complicado para ser
feito so6 pelos alunos, diferente do experimento com os calorimetros que me ajudou a entender
sobre as propriedades do calor sensivel e latente”. Outra afirmagao: “ndo dava de ter uma boa
visualizacdo dos experimentos para todos”. Um aluno anotou: “os experimentos na minha
opinido foi a ferramenta que mais possibilitou aprendizado, pois 0 mesmos mostra uma
aplicagdo com a qual lidamos diariamente”. “Sim. Pois fixou a teoria. Gostei da experiéncia
mostrando os tipos de propagagao do calor”. Um dos alunos, externou: “experimentos até que
de vez em quando sdo legais mas a verdade € que eu nem ligo para o que foi falado, a maioria
ndo leva esses ensinamentos para casa porgue nao é muito proveitoso quando se tem poucos
horarios”.

Considerando as respostas e a analise do discurso apresentado pelos alunos, avaliamos

a metodologia dos experimentos realizados como satisfatoria, os proprios nimeros revelam
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essa avaliacdo, apesar de muitos dos pesquisados néo terem se aprofundado nas declaractes
apresentadas acerca dos procedimentos desenvolvidos durante as aulas.

Vale ressaltar que todos os experimentos realizados foram semelhantes ao modo como
é caracterizado o laboratdrio de demonstragdes, ou seja, aquele em que o professor exerce um
papel ativo e o aluno € um espectador. O professor ilustra topicos abordados em sala de aula,
até mesmo complementando-o0s, com o intuito de facilitar a aprendizagem do aluno e tornar
mais agradavel a relacdo professor aluno e mesmo o conteudo trabalhado em sala de aula. O
pesquisado passa a desenvolver o seu senso de observacdo e de reflexdo (PINHO ALVES,
2000). Para um melhor aproveitamento na utilizacdo do laboratério de demonstracao,

procuramos levar em consideragdo, de acordo com Oliveira (2010):

o antes da realizacdo da demonstracéo, explicar o que se pretende fazer na aula.

e durante a realizacdo do experimento, solicitar que os alunos observem
cuidadosamente todas as etapas e destaquem o que Ihes chamou a atencéo.

e 30 final da demonstracdo, questionar novamente os alunos sobre as explicagdes
para o experimento apresentado.

o revisar 0 modelo utilizado no fendmeno observado, comparando com as ideias
prévias dos alunos.

Devemos destacar que algumas consideracfes foram plausiveis com 0 modo como o0s
experimentos foram apresentados, ou seja, alunos sem ter o devido entendimento do proprio
experimento, outros considerando que a atividade ndo era interessante, pois consideravam que
néo seria cobrada no ENEM. Outros alunos disseram que ndo conseguiram ver a realizagao do
experimento e aqueles que consideraram que eram poucos horarios. De fato, uma das funcdes
do laboratério demonstrativo é o de trabalhar os conteldos concomitantes aos experimentos,
devido a falta de tempo para a realizacdo mais demorada das atividades. Quanto a nao
conseguir ver a atividade, acredito que possa ter ocorrido um pouco de desinteresse, visto que
o0 professor teve o cuidado de chamar os alunos, que 0s mesmos se organizassem e dessem a
oportunidade para que todos pudessem participar da visualizacao.

Ressalta-se que o pesquisador interagia com os alunos no sentido de provoca-los para
os fendmenos que estavam por ser verificados, perguntando-os sobre o que poderia acontecer
e sobre os porqués de ter acontecido daquela maneira, apos a realizacdo do experimento,
como preconizado por Oliveira, conforme destacado acima. Outra consideracao pertinente é
gue no questionario aplicada no inicio da UEPS, eles foram solicitados a apresentar os tipos
de metodologias que gostavam que fossem utilizadas em suas aulas, a maioria dos alunos

citou que os experimentos eram as que eles mais gostavam que fossem utilizados.
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Verifiquemos agora os graficos que apresentam as respostas dos pesquisados para essa

questdo da avaliacdo da UEPS:

Figura 39 - Respostas apresentadas pelos alunos para questdo 04 da Avaliacdo da UEPS.

MECANICA: Na aplicacdo da UEPS foram utilizadas
algumas ferramentas metodol6gicas, como por exemplo a
apresentacdo de experimentos. Vocé acredita que esta
ferramenta possibilitou...aprendizagem...?

mSIM ®mNAO = MUITOPOUCO = NAO ASSINALOU

14% 3%

10%

Fonte: Producéo do préprio pesquisador, 2017.

Figura 40 - Respostas apresentadas pelos alunos para questdo 04 da Avaliacdo da UEPS.

ELETROELETRONICA: Na aplicagdo da UEPS
foram utilizados algumas ferramentas metodoldgicas,
como por exemplo a apresentacdo de experimentos. Vocé
acredita que essa ferramenta
possibilitou...aprendizagem...?

mSIM ®mNAO = MUITOPOUCO m NAO ASSINALOU

49% 8% 0%

Fonte: Producéo do préprio pesquisador, 2017.
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Figura 41 - Respostas apresentadas pelos alunos para questdo 04 da Avaliacéo da UEPS.

EDIFICACOES: Na aplicagdo da UEPS foram utilizadas
algumas ferramentas metodoldgicas, como por exemplo a
apresentacgdo de experimentos. Vocé acredita que essa
ferramenta possibilitou...aprendizagem..?

mSIM mNAO MUITO POUCO = NAO ASSINALOU

0%

6%

Fonte: Producéo do préprio pesquisador, 2017.

A questdo de nimero 5 da avaliagdo da UEPS indagava: No desenvolvimento da
metodologia apresentada (UEPS) alguns procedimentos foram utilizados, como por exemplo,
0 quadro branco e slides, em varios momentos da aula, além de atividades para casa, através
de emails (atividade que foi intitulada sala de aula invertida), a fim de facilitar o processo
ensino aprendizagem. Vocé acha que esses procedimentos foram adequados e surtiram efeito
positivo para 0 aumento do seu conhecimento? () sim ( ) ndo ( ) muito pouco

Dos trinta (30) alunos da turma de eletromecanica, dezesseis (16) afirmaram que sim
os procedimentos foram adequados e surtiram efeito, oito (8) afirmaram que ndo, cinco (5)
disseram que muito pouco e um (1) ndo respondeu. Observando o relato dos alunos quanto a
suas conviccOes sobre a resposta a pergunta, verificamos que daqueles que disseram sim
concordaram com as atividades, mesmo sabendo da dificuldade de que muitos ndo tém acesso
a internet em casa e na escola ndo era possivel muitas das vezes, visto que 0S poucos
computadores estavam sempre ocupados. Um dos alunos escreveu: “As atividades para casa
sdo fundamentais para que o aluno consiga fixar o assunto na mente. N&o achei os e-mails
eficientes porque muitos dos alunos ndao tem computador ou celular para poder visualizar e
muitas vezes outros colegas ndo avisavam que tinha atividade. Portanto continuo acreditando
que os trabalhos e atividades devem ser passados em sala de aula”. “Sé assim pude por em
pratica o que vinha sendo estudado em sala, pratiquei as formulas apresentadas, calor latente,

calor especifico e o fluxo de calor”. Outro aluno, esse respondendo ndo, assinalou: “os e-mails
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s6 me fizeram perder pontos em atividades, provas e trabalhos, porque nem todo mundo tem
acesso a internet, esses computadores dessa escola toda vez em que eu vou |4 tem pessoas
mexendo”.

Na turma de eletroeletrénica (24 alunos fizeram a avaliacdo), vinte (20) afirmaram que
as atividades foram adequadas e surtiram efeito positivo para o0 aumento do conhecimento, um
(1) disse que néo, dois (2) afirmaram que muito pouco e 1 ndo respondeu. Um dos alunos que
respondeu sim, registrou: “além de aprendermos com a aula propriamente dita, as atividades
serviam de testes. Os slides contribuiram de forma visual”. Outro registrou: “confesso que até
me interessei mais por fisica com essa metodologia, facilitou muito meu entendimento e ndo
se tornou mondtono”. Os alunos que assinalaram outras alternativas ndo se manifestaram
através de palavras.

Os trinta e sete alunos (37) da turma de edificacbes assinalaram assim: dez (10)
afirmaram sim, dose (12) que néo, treze (13) que muito pouco e dois (2) ndo assinalaram.
Daqueles que disseram sim, destacamos: “sim, mas s6 aprendi a teoria, faltou os calculos que
vimos por alto”. Outro: “sim, pois os mesmos nos fazem ir em busca de novos conhecimentos
sobre o assunto”. Assinalaram o ndo, e afirmaram: “sinceramente os slides ajudaram um
pouco, porém os emails me estressam muito, visto que ja havia milhdes de coisas para estudar
de outras matérias e levando em consideracdo que ja passamos nossa maior parte do tempo na
escola. Os emails ndo foram eficazes. Fora que poucas questdes foram resolvidas no quadro.
Fora ainda que muitos ndo tem acesso a internet”. Um aluno que assinalou muito pouco
afirmou: “passar atividade por email ndo foi algo eficiente, slides e as informag6es no quadro
ajudam muito. Mas ¢ importante melhorar o método de ensino e cobrar o conhecimento™.

Destacamos que na aplicacdo da atividade de verificacdo de sugestdes de estratégias
metodoldgicas, algumas respostas realizadas pelos alunos foram levadas em consideracdo
para que pudéssemos realizar as atividades que foram desenvolvidas em sala de aula durante a
UEPS. Considerando todas as trés (3) turmas, cem (100) alunos, como relatado anteriormente,
82% afirmaram que tinham aparelho celular com acesso & internet, logo quando eles
apresentam em suas explicacfes para as respostas realizadas que o envio de atividades por
email ndo ter sido uma boa estratégia por nao terem como realizar tais atividades, entendemos
como contraditdrio, visto que mesmo com a internet ndo sendo de boa qualidade no campus
ainda assim seria possivel fazer algumas das atividades solicitadas via email. Vemos, também,
que a falta de pratica na realizacdo de pesquisas ndo esta condizente com o que eles
consideraram para outra pergunta realizada nesse questionario: Vocé é solicitado pelo

professor de Fisica a fazer pesquisas sobre os temas abordados em sala de aula? ( ) sim ()
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ndo. Observamos que 77% dos alunos afirmaram que sim, logo percebemos uma
inconsisténcia nas respostas realizadas, visto que os alunos ja deveriam estar acostumados
com essa atividade.

Outra resposta explicativa dos alunos que cabe um comentario é que eles, de modo
geral, tém resisténcia as estratégias de ensino que primem pela constru¢do do conhecimento.
Na anélise de seus textos observamos que eles gostariam que as aulas fossem mais diretas e
com o desenvolvimento de célculos, fato que fica claro em algumas afirmacdes destacadas
acima e que denotam um costume que os alunos tém com o “treinamento” nas aulas que eles
assistem com frequéncia. De acordo com Moreira (2016, p. 139), normalmente na escola, e

essa préatica nos leva a lembrar do termo treinamento citado acima:

Os alunos copiam tais conhecimentos como se fossem informacBes a serem
memorizadas, reproduzidas nas avaliagBes e esquecidas logo apos. Esta é a forma
classica de ensinar e aprender, baseada na narrativa do professor e na aprendizagem
mecénica do aluno.

Considerando que a formacdo dos alunos pode ser permeada de situagdes como as
descritas acima, temos que ter a sensatez e acreditar que a tarefa de educar ndo € das mais
faceis, ndo culpando o aluno por ter sentimentos mecanicistas, voltados pra o treinamento,
guanto a forma como a educacdo é realizada. Mesmo sendo uma instituicdo de formacéo
técnica, muitos dos alunos que l& se encontram tém o sonho da formagéo superior e, desse
modo, no decorrer de suas formacgdes foram levados a acreditar que a melhor maneira de
chegar a esse objetivo é o de memorizar formulas e de serem formados sem levar muito em
conta a construcao de seu senso critico e contestador.

No envio de atividades através do email da turma, tivemos a intencdo de ganhar tempo
quanto ao periodo de realizacdo da UEPS. Foram atividades que envolveram leitura do texto,
do proprio livro texto, a exibicdo de videos e a realizacdo de experimentos, dentre outras.
Intencionamos, para esse fim, utilizar a metodologia intitulada Sala de Aula Invertida.

A sala de aula invertida, também conhecida como Flipped Classroom, vem sendo
utilizada em diversas areas do conhecimento, principalmente na Fisica, ela propde uma
solugéo para os problemas decorrentes da crescente utilizacdo dos computadores e tablets
pelos alunos que buscam respostas rapidas para suas inquietacoes. Esses alunos consideram as
aulas expositivas e de pouca interatividade com o professor e demais colegas de classe, como
sendo desmotivadoras. Decorre desse perfil a dificuldade que o professor tem em conseguir
atingir uma aprendizagem significativa para os mesmos. Essa metodologia consiste em

promover o contato com os topicos a serem discutidos em sala de aula, ap6s uma intervengéo
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prévia desses contetdos. O professor pode solicitar para a realizagdo em casa (fora de sala de
aula) que o aluno faca leituras complementares, resolu¢do de exercicios, dentre outras
atividades. Os alunos séo levados, de forma colaborativa, a participar na construcdo da aula,
ou seja, centrar o ensino em suas manifestacdes, ressignificando o papel do professor para
além da transmissdo de informagdes. Com isso ganha-se tempo para discussdes mais
pormenorizadas voltadas para 0s conceitos, experimentos e historias da fisica, por exemplo.
(Fisica na Escola, v. 14, n. 2, 2016).

A seguir apresentamos os graficos relacionados a questdo 5 da avaliacdo da UEPS.

Figura 42 - Respostas apresentadas pelos alunos para questdo 05 da Avaliagdo da UEPS.

MECANICA: No desenvolvimento da metodologia (UEPS)
alguns procedimentos foram utilizados, como por exemplo, o
quadro branco e slides, em varios momentos da aula, além de
atividades para casa, através de emails (atividade intitulada
sala de aula invertida)

mSIM ®mNAO MUITO POUCO = NAO ASSINALOU
3%

) ‘.

Fonte: Producéo do prdprio pesquisador, 2017.

Figura 43 - Respostas apresentadas pelos alunos para questdo 05 da Avaliacdo da UEPS.

ELETROELETRONICA: No  desenvolvimento  da
metodologia (UEPS) alguns procedimentos foram utilizados,
como por exemplo, o quadro branco e slides, em varios
momentos da aula, além de atividades para casa, através de
emails (atividade intitulada sala de aula in

- 5% ~
mSIM mNAO MUI(')I‘O POUCO = NAO ASSINALOU
4% 8%

Fonte: Producéo do prdprio pesquisador, 2017.
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Figura 44 - Respostas apresentadas pelos alunos para questao 05 da Avaliacéo da UEPS.

EDIFICACOES: No desenvolvimento da metodologia

apresentada (UEPS) alguns procedimentos foram utilizados,
como por exemplo, o quadro branco e slides, em varios
momentos da aula, além de atividades para casa, através de
emails (atividade intitulada sala de

ESIM mNAO MUITO POUCO mNAO ASSINALOU
5%

TN

Fonte: Producéo do prdprio pesquisador, 2017.

Sabemos que historicamente as notas dos alunos na disciplina Fisica ndo sdo elevadas,
devido as dificuldades apresentadas no entendimento dos fenémenos e do proprio
conhecimento matematico ser deficitario, comprometendo consideravelmente o aprendizado.
Ao se utilizar uma metodologia de ensino, desenvolver estratégias que possam melhorar o
desempenho do aluno, o professor avalia se o trabalho foi satisfatorio. Ele procura analisar
qualitativa e quantitativamente o desempenho do aluno. Vale destacar que avaliar é realmente
um ato complexo e que muitas varidveis devem ser levadas em consideracéo. De acordo com
Oliveira (2017, p.151):... a avaliagdo ndo deve ser concebida e muito menos realizada como
um ato isolado, pois ela implica em totalidade, influenciando, de uma forma ou de outra, na
préatica docente.

Com o intuito de investigar a possibilidade dos alunos terem obtido, ou n&o, uma
aprendizagem significativa com a metodologia desenvolvida, resolvemos comparar suas
médias escolares do primeiro com as do segundo bimestre, no qual foi desenvolvido a UEPS),
verificando a possivel evolucdo de suas notas no decorrer do processo. Sabemos que ao
avaliar ndo podemos considerar apenas questdes quantitativas, visto que alguns aspectos
qualitativos podem ser observados e que traduzem uma evolucdo no aprendizado do aluno,
podemos citar como exemplo: a mudanca na linguagem, o reconhecimento teérico do tema
que estd sendo trabalhado, a relagdo do mesmo conteddo com outros aspectos da vida
cotidiana do aluno, etc. Zabala (1998, p. 197), relata sobre esse fato:

Quando a formacdo integral é a finalidade principal do ensino...os conteldos de
aprendizagem a serem avaliados ndo serdo unicamente conteldos associados as
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necessidades do caminho para a universidade. Serd necessario, também, levar em
consideracéo os contetidos conceituais, procedimentais e atitudinais que promovam
as capacidades motoras, de equilibrio e de autonomia pessoal, de relacdo
interpessoal e de insercdo social.

Feitas essas consideracdes, reiteramos que esse comparativo se restringe a uma
tentativa de apresentar, para efeito de pardmetro, se em termos de média houve evolucéo
cognitiva em relacdo ao bimestre anterior e avaliar se a metodologia surtiu efeito no processo.

As médias consideradas serdo retiradas do site de insercdo de notas, 0 Q — Académico
Web, utilizado pelo Instituto Federal de Educagédo, Ciéncias e Tecnologia do Maranh&o
(IFMA), campus Santa Inés, logo sao dados reais que correspondem a realidade da institui¢éo
e de cada aluno. Outro fato relevante nessa analise é que consideraremos como significativas
as notas a partir de 5,0 pontos, portanto 50% dos pontos trabalhados, desse modo faremos
uma comparacdo de acordo com esse parametro para os dois bimestres de 2017.1. Para o
primeiro bimestre, consideramos as notas das atividades sem a recuperacdo. Destacamos
ainda que os critérios avaliativos nos dois bimestres foram praticamente 0s mesmos,
observamos 0s acertos decorrentes das provas aplicadas e do qualitativo dos alunos
(participacéo, frequéncia, colaboracao, etc.).

Considerando a turma de eletromecénica, 36 alunos frequentes, pudemos observar que
enquanto que no 1° bimestre do ano de 2017.1apenas 5 alunos obtiveram nota a partir de 5,0
pontos, no 2° bimestre observamos que esse nimero subiu para 14 alunos. Podemos observar
gue mesmo estando em um patamar inferior a metade dos alunos, houve uma melhora das
médias com o desenvolvimento da UEPS. Graficamente iremos comparar para cada bimestre,
separadamente, a quantidade de alunos que obtiveram notas a partir de 5,0 pontos com

aqueles alunos que ficaram com notas abaixo de 5,0 pontos.

Figura 45 - Percentual de alunos relacionados ao parametro utilizado

MECANICA: Percentual de alunos relacionados ao parametro
5,0 pontos, para o 1° bimestre.

m>5,0 pontos M<5,0pontos

Fonte: Producéo do prdprio pesquisador, 2017.
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Figura 46 - Percentual de alunos relacionados ao parametro utilizado

MECANICA: Percentual de alunos relacionados ao

parametro 5,0 pontos, para o 22 bimestre.

m>5,0pontos M<5,0pontos

Fonte: Producdo do préprio pesquisador, 2017.

Na turma de eletroeletronica, 34 alunos frequentes, observamos que 10 alunos
obtiveram notas a partir de 5,0 pontos no 1° bimestre, enquanto que no 2° bimestre esse
nimero subiu para 17 alunos. Verificamos, portanto, que também houve um aumento do
numero de alunos nessa faixa considerada para efeito de comparagcdo. De modo idéntico ao

que foi apresentado para a turma anterior, observamos os gréaficos:

Figura 47 - Percentual de alunos relacionados ao parametro utilizado

ELETROELETRONICA: Percentual de alunos relacionados ao
parametro 5,0 pontos, para o 1° bimestre.

m>5,0pontos M<5,0pontos

Fonte: Producéo do préprio pesquisador, 2017.



Figura 48 - Percentual de alunos relacionados ao parametro utilizado

ELETROELETRONICA: Percentual de alunos relacionados ao
parametro 5,0 pontos, para o 2° bimestre.

m>5,0 pontos M<5,0pontos

Fonte: Producéo do préprio pesquisador, 2017.

quantidade de alunos nesse comparativo. Vejamos os graficos:

Figura 49 - Percentual de alunos relacionados ao parametro utilizado

EDIFICACOES: Percentual de alunos relacionados ao
parametro 5,0 pontos, para o 1° bimestre.

H>5,0 Pontos ®<5,0 Pontos

Fonte: Produc&o do préprio pesquisador, 2017.
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Dos 39 alunos da turma de edificacbes, 14 tiveram notas dentro do parametro
considerado no 1° bimestre, ou seja, a partir de 5,0 pontos. J& no 2° bimestre, 30 alunos

tiveram notas a partir de 5,0 pontos. Mais uma vez percebemos um aumento consideravel na
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Figura 50 - Percentual de alunos relacionados ao parametro utilizado

EDIFICACOES: Percentual de alunos relacionados ao
parametro 5,0 pontos, para o 2° bimestre.

m>5,0 Pontos ®<5,0 Pontos

Fonte: Producdo do préprio pesquisador, 2017.

Consideramos como satisfatoria a apresentacdo dos resultados da pesquisa e as
concomitantes discussfes provocadas por eles. Acreditamos que fomos isentos no momento
de criticar e no momento de acatar as sugestdes decorrentes das reflexdes provocadas ao
longo do trabalho. Perspectivamos que ao lerem essa dissertacdo, outros pesquisadores
possam compreender a disposicdo dos dados e a dindmica da implantagdo da UEPS, desde o
momento em que verificamos como se encontravam os alunos até a culminancia da aplicagdo

das avaliagdes do trabalho desenvolvido. A seguir as consideragdes finais da pesquisa.



92

5 CONSIDERACOES FINAIS

Essa dissertacdo, originada de uma pesquisa realizada junto as turmas do Ensino
Médio integrado ao técnico do IFMA — Campus Santa Inés, no primeiro semestre do ano de
2017, teve como objetivo geral compreender o calor como manifestacdo de energia,
envolvendo alguns aspectos historicos qualitativos e quantitativos.

Nesse sentido desenvolvemos uma sequéncia didatica, mais precisamente uma UEPS,
procurando dar sustentacao a esse objetivo, propiciando aos alunos uma interagcao no processo
de ensino aprendizagem, onde 0 mesmo era sempre instigado a participar e a questionar o
conhecimento compartilhado, dando a eles uma possibilidade de construir um conhecimento
mais duradouro que pudesse ser, de fato, considerado como uma aprendizagem significativa.

Quanto aos objetivos especificos da pesquisa, também procuramos levar em
consideracdo e fazer intervencfes no sentido de propiciar aos pesquisados um trabalho bem
elaborado e estruturado a fim de atingi-los, citemos:

e Refletir acerca de como se constitui 0 conhecimento cientifico ao longo da

historia, confrontando interpretacdes cientificas com interpretacdes baseadas no
Senso comum.

e Possibilitar a compreensdo sobre as teorias do flogisto e do caldrico,
acompanhando seus desdobramentos histéricos com a consequente interpretacdo
da teoria mecanica do calor.

e Analisar os tipos de propagacéo do calor e suas aplicagdes no dia a dia.

e Acompanhar a proposta de determinacgao do calor especifico e do entendimento do
que é o calor latente de uma substancia e entender sobre a necessidade de suas
utilizagoes.

e ldentificar algumas transformacdes de energia e o principio da conservacgédo que da

sentido a essas transformagdes.

Para atingir esse objetivo e obter respostas sobre o desenvolvimento cognitivo dos
pesquisados, seguimos os fundamentos da teoria da Aprendizagem Significativa de David
Ausubel, os seus formalismos e propostas de intervencdo para tal fim. Foi aplicado um
questionario inicial relacionado aos conhecimentos prévios dos alunos e que foram levados
em consideracdo para a elaboracdo da UEPS e para servir como parametro de observagdo, ou
seja, se 0s mesmos se modificaram em relacdo ao modo de perceber os fendbmenos ou mesmo

se foram melhorados atingindo um nivel de compreensdo mais aprimorado. No decorrer do
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desenvolvimento da UEPS procuramos participar ativamente da construcdo das aulas,
acompanhando os alunos e observando suas indagacfes mais de perto.

No confronto das respostas apresentadas no questionario de investigacdo dos
conhecimentos prévios, observamos que os alunos inicialmente ndo tinham qualquer
conhecimento sobre como aconteceu a evolugdo dos conceitos sobre o calor, desconhecendo
sobre a teoria do flogisto e do calérico, no entanto a maioria ja desconfiava que o
conhecimento era construido através dos tempos e através de confrontos de ideias. Com a
UEPS eles puderam fazer um comparativo entre as ideias de Stahl e de Lavoisier, fato que
ajudou a maioria no entendimento da evolugéo dos conceitos.

Com os experimentos eles puderam verificar in loco como o tipo de substancia
interfere nas trocas de calor e que, de acordo com o material, umas podem ter um
aquecimento maior que outras. As substancias se aquecem ou se resfriam e, também, sofrem
mudangas de fase de acordo com sua constituicdo, bem como passaram a ter o entendimento
de que a pressdo € fator importante na verificacdo dos valores encontrados para essas
temperaturas. Desse modo puderam perceber que o calor especifico da substancia, seja ele
sensivel ou latente, sempre deve ser considerado nos relatos e observacdes de fenbmenos
encontrados no cotidiano. Verificaram também, a partir dos experimentos desenvolvidos, que
a temperatura da substancia tem uma tendéncia a se manter constante no decorrer da mudanca
de fase.

Com o desenvolvimento da UEPS foi possivel entender o calor como energia e
propiciar ao aluno o entendimento da importancia do principio da conservacdo da energia, a
partir da experiéncia de Joule. Outro fator interessante no decorrer da UEPS foi a visualizacéo
de situacBes praticas da propagacdo do calor e a posterior aplicacdo dessas formas de
propagacdo em fendmenos como as brisas terrestres e maritimas, além do funcionamento da
garrafa térmica.

Com a analise e as consideracOes realizadas observamos que muitos alunos tém
resisténcia as metodologias que envolvem a constru¢do do conhecimento, visto que acham
gue as mesmas se demoram, ndo vao direto ao conteddo e acabam por prejudicar o
aprofundamento dos contetdos a serem abordados. Consideram que os célculos sdo mais
importantes do que o entendimento de teorias que ddo sustentacéo para a descoberta de outras
teorias.

Acreditam que o que ndo € mais valido como teoria ndo deve mais ser considerado no
desenvolvimento das aulas. Esse sentimento pode ser relacionado com a forma como a Fisica

vem sendo apresentada aos alunos ao longo dos anos e tambem remonta das épocas de que 0s
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vestibulares levavam em consideracdo a aplicacdo de questGes mais tradicionais, diretas, sem
interdisciplinaridade e que davam mais énfase aos célculos. Claro que hoje os célculos
também sdo importantes, no entanto ja se observa em varios concursos o envolvimento de
questdes que primam pela analise e a reflexdo de fendmenos, além de sua aplicabilidade.
Outro entendimento que devemos ter e propiciar aos nossos alunos é que o conhecimento se
torna duradouro a partir das discussdes e das reflexdes dos fendmenos que estdo ao nosso
redor.

Desse modo podemos considerar, para efeito de finalizacdo da pesquisa, como foi
apresentado nas discussdes dos resultados, que a maioria dos alunospassaram a ter uma maior
seguranca no tema desenvolvido e outros ndo tiveram uma mudanga cognitiva acentuada,
visto que no confronto com as avaliacGes da UEPS e da propria avaliacdo bimestral, além do
comparativo das notas do antes e depois do desenvolvimento da UEPS, eles ndo conseguiram
aparente desempenho quantitativo satisfatorio.

Na andlise dos dados obtidos fizemos a utilizacdo do parametro de 5,0 pontos, a
critério do pesquisador, para mensurar uma pretensa aprendizagem, correspondendo aos 50%
da pontuacdo méaxima possivel para cada aluno. Esse critério se deve ao fato de considerarmos
que avaliar € um processo dificil e que pode incorrer em subjetividades, logo acreditamos que
a nota 5,0 (cinco) corresponde a uma pontuacdo em que fica mais facil a propria recuperacao
dos conteudos e consequentemente da média 7,0 pontos, para aqueles que ficaram abaixo
dela,e para os que ficam acima da média o objetivo sempre sera melhorar o quantitativo,
embora a aquisicdo dos conhecimentos seja sempre 0 mais importante.

Utilizando-se desse critério, observamos que na turma de eletromecanica quase que
triplicou a quantidade de alunos que melhoraram suas notas e conseguiram ficar com uma
média superior a cinco (5,0) pontos; nas turmas de eletroeletrénica e de edificacbes
percebemos que essa quantidade mais do que dobrou. De forma mais direta, e considerando as
trés turmas, num computo geral de 109 alunos, aqueles que ficaram com notas maiores ou
iguais a 5,0 pontos perfizeram 27% do total, antes da aplicacdo da UEPS, e 56% do total
depois de sua aplicacdo, mais do que dobrando a quantidade de alunos.

Com esses dados podemos afirmar que a UEPS pode ser considerada exitosa, visto que
proporcionou uma melhoria significativa nas notas e, mais do que isso, conseguiu dar mais
qualidade de compreensdo cognitiva aos alunos que participaram da mesma, fato observado
na andlise de seus discursos e respostas apresentadas, além de podermos considerar que houve

uma aprendizagem potencialmente significativa nessa unidade sobre o estudo do Calor.
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Entendemos que esta dissertagdo possa servir de parametro para o desenvolvimento de
outras metodologias que venham a contribuir com a aprendizagem significativa de nossos
alunos. Com seu produto educacional, pretendemos nortear o trabalho de outros professores
incentivando-os a serem facilitadores do aprendizado de seus alunos.

Precisamos entender que ensinar é tarefa complexa e que para que ela seja plena, com
mais significado, tem que propiciar ao aluno uma transformag¢édo no modo de ver o mundo,
fazendo que ele perceba que precisamos nos tornar solidarios ao outro e que essa preocupacao
seja 0 mote para uma vida mais cidada, de respeito ao proximo e ao préprio planeta. Essa

deve ser a educacdo para o futuro e que deve ser consolidada em nosso presente.
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APENDICE A

AVALIACAO BIMESTRAL

DISCIPLINA: FiSICA 3

ALUNO(A)
CURSO DATA: / /2016
PROFESSOR: ROBERT CALAND

ATIVIDADE AVALIATIVA

1. O que representa o calor especifico sensivel de uma substancia?

2. (UniFEI — SP) Um sistema isolado termicamente do meio é formado por trés corpos,
um de ferro, um de aluminio e outro de cobre. Apds certo tempo verifica-se que as
temperaturas do ferro e do aluminio aumentaram, mas nenhum dos trés corpos sofreu
mudanca de estado. Podemos concluir que:

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

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

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

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

e) O corpo de cobre diminuiu a sua temperatura.

3. Como ocorrem as brisas maritimas e as brisas terrestres? Explique de acordo com o
que foi comentado em sala de aula.

4. Uma massa de agua de 400 g, no estado liquido, encontra-se com temperatura de
50°C. Qual quantidade de calor ela deve absorver para atingir a temperatura de 100°C,
no estado gasoso? Dado: calor especifico da agua no estado liquido igual a 1,0
cal/g.°C; calor latente de vaporizacdo igual a 540 cal/g. °C.

5. Em um experimento, verifica-se que é necessario fornecer 6450 cal a uma massa de
300 g de determinado material para que sua temperatura varie de 20°C para 70°C.
Qual é o valor do calor especifico do material?

6. (Torres, 2010) Um homem trajando um macacdo de I&, de espessura 5,0 mm e &rea 2,0
m?, encontra-se num local em que a temperatura ambiente vale — 4,0 °C. Sabendo-se
que o coeficiente de condutibilidade térmica da 14 é 1,0 x 10™ cal/ s. cm. °C e que a
temperatura corporal do homem é de 36°C, calcule: (1 m? corresponde a 10000 cm?)
a) O fluxo de calor, em cal/s, que se estabelece através do macacao.

b) Calcule a quantidade de calor que o homem perde em meia hora.



101

APENDICE B

Comparativo de notas do 1° e do 2° bimestres.

CAMPUS SANTA INES

PRO-REITORIA DE ENSINO
Diirio:—r:omp. Curricular: Per. Letivo: ———
189898 DDE.389 - Fisica lll 20171
rofessor: Turma:
-_- Robert Charles Moreira Caland (1921426)(Coelho Neto) TEMSL3IM
1B 2B PF
Matricula Nome Situagio  |N.Final WTE NR | MN nTE WP N TE MF
20181TEMSI03T1 Reprovado 0 0]2] 0 0 |0]J20]0 0
20181TEMSI0088 Reprovado S j05|0)2 ]2 |1[0]|15
20181TEMSI0169 | i — Reprovado 55 |4 5|5 [(1]0]3 |8 5
20181TEMSI033S | v — Aprovado 11212 ]2 ]3]|]2]|25]|10
20181TEMSIOAD1T | Reprovado 0 0 |1]0 |05
IITECTEVEID D | e — Reprovado 0|20j0jo0fo]2]0
20181TEMSIO25S | Reprovado 5.4 4 |4 |55[(55(4|0 [48]8 5.4
ZOTATTENSIOT 24 | N — Reprovado 15 (2|41 21215 15
L e I L e e ——— Aprovado 73 5|10 2 5 |7]|]0]|8 |85 73
20161TEMSIOZ47 | S — Reprovado 5.4 2|4 )05)] 2 |75]2 8 5.4
20161TEMSI0274 | i Reprovado 53 25|23 | 3 [4]|6 |35]|7 53
20181TEMSI00ZS | iy Reprovado 2.3 2|4 )05| 2 |4]2 1.5 23
20181TEMSI0428 | sl Reprovado 1,9 2|4 15| 2 |35]2 1 1.9
20181TEMSIO1S3 | niieieniiyid s —— Aprovado 8.5 10]0 W|7]0 3 8.5
20161TEMSI018S | sinmeshinsis e ——— Reprovado 0 02010 |0 |0]|20 0
20181TEMSI0358 | inaesiissessiesisyii— Reprovado 5 2|4 o052 |40 7 5
20161TEMSI0266 | ikl Reprovado 39 1142 2 |45|2 |33 |45 39
20181TEMSIOZ12 | o — Reprovado 5 0|8 |25|25[25|0 [25]75 5
20181TEMSIOZZ3 | 10— Reprovado 3.8 3|2 |15 4 |12 |25]|4 38
20181TEMSIOTTT | (e — Reprovado 2.7 2|4 )05] 2 |25]0 |23]3 27
20181TEMSI0150 | il — Aprovado 7 35|4 JO5|35|85|0 |8 |8 7
20181TEMSI0350 | 15— Reprovado 1.5 |2 |4 ]05] 2 |1]0 |15 1.5
20161TEMSIO053 | ieekeslbioy i — Aprovado 82 35|41 |35|7]|0|53]|7 8.2
20161TEMSIOZ15 | i —— Aprovado 82 4|2 |75|75]|5|2 |863|10 82
20181TEMSI0240 | Sesieesiieisnisiesihi— Reprovado 25 2|8 )105| 2 |3]|0|25]25 25
20161TEMSIO100 | S — Aprovado 7 10]0 Ww|4|0]|7 7
20181TEMSI0Z31 | Reprovado 5.4 0j0]) 2 2 |125]|2 |23]85 5.4
20181TEMSI0045 | s eseysss—— Aprovado 7 [eJo] 77 ]efo]es]s 7
20181TEMSIO0SS | il Aprovado 6.9 414|232 | 4 85053 |8.5 6.9
20181TEMSIONT0 | Myt — Aprovado 82 [25|4 |25]|25]|5|0 [38]85 8.2
20181TEMSI0120 | i Reprovado 43 [05|2 |3 | 2 |5|6 |4 |45 4.3
20181TEMSIO35S | 1 — Reprovado 1.5 0|0] 2 2 |3]0]25]05 1.5
20161TEMSI0ZE2 | Sainssismyiitiiii— Aprovado 78 |75]0 75|8]0 |78 7.8
20161TEMSIO353 | il Reprovado 52 |2 |4 ]05| 2 |45/0 |33]7 5.2
20181TEMSI0Z207 | Aprovado 7 4|4| 8|8 [B|O|7 7
20141TEMSIO2ES | A Reprovado 0 0]2] 0 0 |0]J2]0 0
2016 1TEMSIOZS0 | 1y — Aprovado 72 |3|0o] & |68 |550|58]85 7.2
20181TEMSI0320 | M Reprovado 45 2|0 )05 2 |85|0 |43[55 9
20181TEMSIO0GT | N — Reprovado 5 2|2 )05 2 |40 |3 |7
20181TEMSIOZ04 | N Reprovado 1.8 2|4 )05 2|2|0]2 [15 18
Legenda das etapas:
ATIVO - Oficial Sem Técnico e Médio Notas/mod. 201Z2-ifma
Legenda das etapas:
1B - Primeiro Bimestre NR - Nota Recuperagio
2B - Segundo Bimestre MP - Média Parcial
MF - Média Final
Santa Inés, de Assinatura do Professor:

rescce [ A R e
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[i B B cavpus sanTa ings
- - PRO-REITORIA DE ENSINO
Diario: omp. Curricular: Per. Letivo: ———
- - - 189926 DDE.307 - Fisica 20171
rofessor: Turma:
-_- Robert Charles Moreira Caland (1921426)(Coelho Neto) TEEL3M
aatriouta 1B 2B PF
Nome Situagio Hll.ﬁﬂ E NR [ MN —= MNP 1= MF
20161TEEI0281 Reprovado 1.8 2|05| 2 |4]|]0]3 |05 1.8
20151TEEI0328 Reprovado 1 4fo]2]o]o]1 1
20181TEEI0105 | S Aprovado 85 |(10]0 10|70 |85 8.5
20161TEEID237 | S Aprovado 8 3j0]1 3 |8|0 |55]65 8
Z0141TEEID352 | 1 — Aprovado 8 2141052 |7]|0 4575 8
20TATTEEIDIED | N — Aprovado 8 ojo|5|5]|7|0o]8 |8 8
20181TEEID024 m Reprovado 13 2|40 2 |05]4 |13 1.3
20161TEEID1G4 | N — Aprovado 73 [45]0 | 7|7 |75]2 |73 7.3
20161TEEID142 | Reprovado 1 2]0 1 2]10]0]1 1
20161TEEID2EE | 1 — Aprovado 73 |55]2 | 7|7 |75]2 |73 7.3
20161TEEI0229 | S Reprovado 1 2205|200 |1 1
20161TEEI0253 | il Reprovado 0 0|8|]0]J0|0]20]0 0
20161TEEID0ST | sl — Reprovado 23 [15]2 |2 ]2 3o |25]2 23
Z20141TEEID133 | e Aprovado 8 210 0 2 |7]0 |45]7.5 8
20161TEEIO3S3 | st — Aprovado 7 412 |15]| 4 |10]0 |7 7
20181TEEID423 | sl — Reprovado 18 2|0]05]|2 |3|0|25]|1 18
20161TEEID202 | il Reprovado Q 0jej0o]jJoOoj|Ooj20]0 0
20161TEEID350 | W Reprovado 1.5 2410512 |1]0 |15 1.5
ZOTETTEEIDTIT | e — Reprovado 1.5 2100512 |1]2 |15 1.5
Z201B1TEEIDO1E | e — Reprovado 1 2|2|]0]2]|0]0]1 1
Z20161TEEID199 | iyl Aprovado 9 910 919]|]2]9 9
20161TEEIO130 | il Reprovado 2 410354 )4]0]4 |0 2
20161TEEI0210 | i Reprovado 4 3512 [25]35|35]0 |35]45 4
20161TEEID113 | imimiiesiessiessssiiastesi— Aprovado 78 |7.5]|2 75|80 |78 78
20161TEEID40T | skl Reprovado 1 2|0 0512 |j0]O|1 1
20161TEEID245 | iy — Aprovado 7.3 510 7|7 |75]0 |73 7.3
20161TEEID040 | I Reprovado 5 2|4)]0]2|3]|0]25]|75 5
20181TEEID415 | nuee e — Reprovado 42 2|1]0] 3 3 |45]|2 |38 |45 42
20161TEEIOO75 | e s Reprovado 2 3]o0jo5]3]3]j0o]3 |1 2
Z20161TEEIOO91 | e Reprovado 1.5 2120512 |1]0 |15 1.5
20161TEEID156 | it e — Aprovado 85 |10]2 10|70 |85 85
20161TEEIOZSE | M s Aprovado 7 6|0 |7 T|7|10]7 7
20161TEEIO270 | ey —— Reprovado 0,3 40| 0J05|8 |03 0.3
Z20181TEEIOO83 | iy Reprovado 14 |[25]4 |15]25]2 |0 |22/05 14
20161TEEIO300 | 1 —— Aprovado 8.3 6l|2]|]4]|]6|6]|0]|6 |85 6.3
20161TEEIO315 | N — Reprovado 1.5 [25]4 | 0 |25|35]2 |3 |0 1.5
Z20161TEEIDO32 | 1 — Aprovado 7.5 8|0 8 |7]|0 |75 7.5
Z20161TEEID334 | 1 S — Aprovado 85 |10]0 1017 |0 |85 8.5
20161TEEIO180 | O Aprovado 8.2 214 < 4 18512 |53]|7 8.2
Z20161TEEIO342 | N — Reprovado 1.8 2|0 )05) 2 |15|0 |18 1.8
20181TEEID377 * Reprovado 1.5 212|102 |1]0]|15 1,5
Legenda das etapas:
ATIVO - Oficial Sem Técnico e Médio Notas/mod. 2012-ifma
Legenda das etapas:
1B - Primeirc Bimestre NR - Nota Recuperagéo
2B - Segundo Bimestre MP - Média Parcial
MF - Média Final
Santa |ﬂé3, de Assinatura do Professor:

15/06/2018 11:35
resczs AL
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- CAMPUS SANTA INES
PRO-REITORIA DE ENSINO
iario: omp. Curricular: Per. Letivo:
- 189872 DDE.68 - Fisica lll 20171
rofessor: Turma:
Robert Charles Moreira Caland (1921426)(Coelho Neto) TEDI.3M
1B 2B PF
Nome Situagio FW N NR | MN e mMP NIE MF
20181TEDIO180 Reprovado 55 310 1 3 |6]2 |45]85 55
20181TEDI0020 Aprovado ) 3|10 |45]|45|5 |0 [48]7.2 ]
20181TEDIO151 | it Aprovado 83 |2|4|15]|2 |82 7.5 8.3
20181TEDIO402 | o — Aprovado 8 |55|2 |35]|55|6 |0 |58[8.2 8
20181TEDIOOS4 | 10— Aprovado 74 |55|0 |45]|55]6 |2 |58]|9 74
111 TED L | e S —) Reprovado 2 2|2]05]| 2 |3]0 |25[1.5 2
ZDUACTECIZIZT | — Aprovado 7 |45/0 | 4 |45]95]0 |7
ZD7ATTECIOZIZ | e — Aprovado 65 |40 |35]| 4 |7|2]|55]|5 8.5
11TTEDI T | e — Aprovado 7 6|0 |35|6|8]0 7
N I e e e —— Aprovado 9 4|10]9]|9]9]0 9
20171TEDIO4 1S | 1 — Aprovado 8.5 51045 5 712|686 7 8.5
1000 TED 1T | eeesteemsesaes T iaesereianmas Reprovado 47 41086 8 [45|0 |[53]|4 47
20161TEDI0267 | i Aprovado 75 |3|o|8]|8]|7]2|75 7.5
20181TEDIO208 | i — Reprovado 4 35|14 | 7|7 ]|5]|2]6]2 4
20161TEDIO291 | el ii— Aprovado 75 |8 ]2 8 |7|0 |75 7.5
20181TEDIO1SS | el —— Reprovado 49 |25|2 |05|25|3 |0 |28]|7 45
20131TEMSIOT 16 | it Reprovado 0 0|j]0] 0O 0 |0]|20]| 0 0
P L o s s L ———— Reprovado 43 |05]4 | 2 5|0 |35]5 432
IDUICTEDITIIE | — Aprovado 7 8|0 8 |6|0|7 7
20181TEDIOOE2 | 1 — Aprovado 85 |35|/2 [55]|55](7.5|/0 |65]65 8.5
20181TEDI0282 | it — Aprovado 8 100 10|6[0 )8 8
20181TEDIO127 | i Reprovado 2 3|2 1 313|033 |1 2
20181TEDIO 143 | Aprovado 83 |65|2 | 8 | 8 |85]2 |83 83
20181TEDIO320 | hinsesissfemtyhisf—— Aprovado 7 e|o|75|75]85|0 |7 7
20161TEDIOOST | ekt —— Reprovado 43 |3]0|25]|3 |3]0 5.5 432
20181TEDIO27S | e — Aprovado 75 |2|]4]5]5|7]0]|06 ]9 7.5
20181TEDIO313 | 00— Aprovado 8 35/|0 | 3 |35|6 |0 |48]7.2 8
20181TEDIO135 | 10— Reprovado 2 24052 ]|2]|2]|2]2 2
20181TEDIOT1S | 1t s — Aprovado 7 0|8 |8 |8]2]7 7
20161TEDIO224 | M Aprovado 88 |[85]0 85|50 (88 88
20181TEDIOZ21 | i — Reprovado 55 |0 |4 |05]05]85]0 |35]75 5.5
20181TEDI025E | Mty — Reprovado 5 25|25 |5 (|7]|0([6 |4 5
20161TEDIO240 | 1 ———— Reprovado 54 [25|0 | 5| 5 |55]|2 |53|55 54
20181TEDIOZ80 | Ml Aprovado 95 |10]0 10|90 |95 9.5
NN L e e e— Reprovado 32 [15|4 |35]35]|4]0 |38]25 32
201E1TEDIODTT | 1y — Reprovado 55 |15/2 | 6 |6 |3]|0 |45]85 5.5
20181TEDIOT00 | 1 —— Aprovado 65 |0|4 |7 |7 |4]0|55]75 8.5
20181TEDIQOTO | 1 — Aprovado 95 |10]0 1090 |95 9.5
20181TEDIOO3S | Aprovado 868 |4|O0 |7 |7 |5]0]8 |75 8.8
110TTED NN | ereetmmeeeeeeTee T Aprovado 10 |10f0 10 |10/ 0 | 10 10
Legenda das etapas:
ATIVO - Oficial Sem Técnico e Médic Notas/mod. 2012-ifma
Legenda das etapas:
1B = Primeiro Bimestre NR - Nota Recuperagdo
2B - Segundo Bimestre MP - Média Parcial
MF - Média Final
Santa Inés, de Assinatura do Professor:

reser2 AL ks
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APENDICE C

PRODUTOEDUCACIONAL
INTRODUCAO

Apresentamos a seguir uma UEPS (Unidade de Ensino Potencialmente
Significativa), metodologia de ensino proposta por Moreira (2016) que trata de uma sequéncia
fundamentada teoricamente e voltada para a aprendizagem significativa, principalmente, visto
que leva em consideracdo uma aprendizagem que o aluno possa considerar como possivel de
utilizar no seu dia a dia, contrapondo-se & memorizagdo, ou seja, uma aprendizagem mecanica
que, na maioria das vezes, ele ndo consegue ver sentido e aplicabilidade, tdo pouco criar
situacBes concretas pertinentes a realidade.

A UEPS pode envolver uma série de teorias da aprendizagem, a critério de quem a
constréi. No entanto, a compatibilidade deve ser relacionada com aquelas aprendizagens
cognitivas que levam em consideracdo uma aprendizagem mais duradoura e sirva de
parametro para novas aprendizagens.

O objetivo da referida UEPS é o de refletir sobre a producéo do conhecimento acerca
do conceito de calor mediante a Teoria da Aprendizagem Significativa, de David Ausubel.

Vale ressaltar que a Sequéncia de Ensino aqui apresentada foi desenvolvida no
primeiro semestre do ano de 2017, em turmas do segundo ano do ensino médio técnico do
Instituto Federal de Educagéo, Ciéncias e Tecnologia do Maranhdo (IFMA), campus Santa
Inés, municipio do referido estado. As turmas eram de Eletroeletrénica (28 alunos),
Eletromecénica (39 alunos) e de Edificagdes (39 alunos).

O campus apresentava salas de aula amplas e contava com laboratérios, no entanto
todas as atividades compartilhadas com os alunos, inclusive aquelas envolvendo experimentos
foram desenvolvidas na prépria sala de aula. Os materiais necessarios para 0s experimentos
eram levados para as referidas salas de aula, com o apoio dos préprios alunos, fato que ja
agucava um sentido de participacdo e envolvimento dos mesmos na constru¢do do
conhecimento.

1. METODOLOGIA:

O desenvolvimento da UEPS contou com a projecdo de videos, realizacdo de
experimentos e a utilizacdo do quadro branco, procedimentos compartilhados sempre com a
preocupacdo de mostrar o contetdo abordado relacionado com aspectos do cotidiano do
aluno.

Outro procedimento utilizado e que norteou todo o trabalho, foi a discussdo de um
texto intitulado “Breve Historico sobre o Calor” (em anexo), construido pelo préprio autor da
UEPS. O autor teve a preocupacdo de desenvolver juntamente com os alunos o conceito de
calor, para isso utilizou o texto procurando analisar os aspectos mais relevantes ao longo dos
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tempos, de acordo com sua propria impressdo, principalmente a partir do século XVII com
George Stahl, passando por Lavoisier e culminando com Helmhotz, no século XIX.

O texto foi utilizado, como j& comentado, com o intuito de construir o conceito de
Calor. Partindo da concepc¢do de calor como substancia até chegar a sua concep¢do como
energia, como uma manifestacdo da energia. Em cada momento da leitura/discussdo, fomos
pontuando 0s aspectos mais relevantes e, na medida do possivel, realizavamos experimentos
que apresentavam as afirmacGes proferidas pelos cientistas no decorrer do texto, a fim de
comprova-las ou néo.

O objetivo do experimento era o de promover uma discussdo sobre o tema e uma
maior compreensdo do texto, e ndo o da realizacdo dos mesmos pelos alunos. Foram
experimentos dos mais variados, desde aqueles relacionados com as mudancas de temperatura
até aqueles relacionados com a propagacdo do calor, mas um experimento de cada,
desenvolvido em sala de aula e com os alunos sendo chamados a ficar os mais proximos
possiveis das atividades realizadas.

A UEPS aqui apresentada utiliza como parametro a Teoria da Aprendizagem
Significativa proposta por David Ausubel e segue toda sequéncia de construcao proposta por
Moreira (2016), ou seja, seus objetivos, filosofia, principios e passos sequenciais. Esperamos
que seja um trabalho de referéncia e que possa auxiliar aqueles que tramitam no ato de ensinar
com responsabilidade e preocupados com os resultados desse ensino.

A seguir apresentamos um quadro descritivo das atividades realizadas na UEPS,
aula por aula, mostrando o assunto abordado em cada momento, 0S recursos e estratégias
utilizados e o tipo de avaliacdo parcial realizada, conforme o transcorrer dos trabalhos.

QUADRO DESCRITIVO DAS ATIVIDADES DA UEPS:

NUMERO | ASSUNTO RECURSOS E AVALIACAO

DE ABORDADO E ESTRATEGIAS

AULAS DESCRICAO

Aula 01 Apresentacdo  da | Quadro branco e video. | Aplicacdo de
UEPS e abordagens | Aplicacdo de questionério. | questionario  visando
sobre os | Aplicacdo de atividade para | Levantamento dos
paradigmas que | casa(sala de aula invertida). conhecimentos prévios
envolveram 0 dos alunos.

principio da inércia
e dos sistemas

planetarios.
Aula02e | Sobre o flogisto e o | Situagdo Problema: ao atingir o | Vistos nos cadernos,
aula 03 calérico. Calor | ponto de ebulicéo, a | observando quem fez
sensivel e calor | temperatura da substancia sofre | as atividades.
latente.  Mudanga | alteragdo? Participagdo em aula,

de estado fisico. Leitura do texto, realizada pelo | contribuicdo dos
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Diferenciacéo

professor e pelos alunos.

alunos, etc.

progressiva dos | Discussdo do texto. Realizacao
conteudos de experimentos. Aplicacdo de
abordados. atividade para casa.
Aula04e | Calor  especifico | Situacdo Problema: ao receber a | Vistos nos cadernos.
aula 05 sensivel e calor | mesma quantidade de calor, | Participacao dos
especifico latente. | substancias  diferentes  em | alunos. Perguntas
Diferenciacéo mesmas quantidades, | realizadas.
progressiva dos | apresentam a mesma variacao
conteudos de temperatura?
abordados. Leitura do texto. Utilizacdo de
Reconciliacédo quadro branco para apresentar
integradora. 0S calculos realizados.
Realizacdo de experimentos e
determinacéo do calor
especifico do Oleo de soja.
Aplicacdo de atividades para
casa.
Aula06 e | Propagacao do | Situacdo Problema: materiais | Vistos nos cadernos.
aula 07 calor. Lei  de | diferentes, em iguais | Verificacao da
Fourier. A maquina | quantidades,quando submetidos | participacdo dos alunos
a vapor. a uma chama, aquecem de
Diferenciacéo forma igual? E: existem trés
progressiva dos | modos de propagacdo do calor.
contetidos Como identificar cada um deles
abordados. em situacBes gque ocorrem no
Reconciliacédo nosso dia a dia?
integradora. Leitura do texto. Utilizacdo do
texto para explicacdo da lei de
Fourier. Exibicdo de video
sobre a serra a vapor.
Apresentacdo de experimentos.
Aplicacdo de atividades para
casa.
Aula08e | Conservagdo da | Apresentagdo em grupo das | Vistos no caderno.
aula 09 energia. Energia | maquinas a vapor construidas | Verificagao da
cinética e potencial. | pelos alunos. Leitura do texto. | manifestacdo dos
Calor como | Video com o experimento de [ alunos quanto  ao
manifestacdo  de | Joule. Resolucdo de exercicios | entendimento das
energia. envolvendo a lei de Fourier e | exposicoes.

Diferenciacédo

progressiva dos

lei fundamental da calorimetria.
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contetidos
abordados.
Reconciliacédo
integradora.
Aula09e | Conservacdo da | Quadro branco. Slides. Verificacdo do nivel de
aula 10 energia. aprendizagem dos
Diferenciacéo alunos  através  de
progressiva dos algumas perguntas
contetidos relativas ao
abordados. conhecimento
Reconciliacédo compartilhado
integradora.

Aulalle | Aplicagdo de | Atividade escrita Acompanhamento  da
aula 12 atividade avaliativa resolucdo das questdes
da ueps propostas.

Aulal13e | Atividade Atividade escrita aplicada no Acompanhamento  da
14 avaliativa contra turno dos alunos. resolucdo das questdes

propostas

Fonte: Producdo do préprio pesquisador.

Pra elucidar o modo como cada momento da UEPS foi desenvolvido, discorremos
abaixo sobre cada etapa do desenvolvimento da UEPS, aula a aula, a fim de facilitar o
entendimento da mesma e de sua execucdo ou de uma aplicacdo de atividade semelhante,
visto que existe uma possibilidade de adaptacdo para sua realizacdo, dependente do professor
e das condicdes encontradas em cada escola.

MOMENTO 01: Aula 01

O que é UEPS? O objetivo da explanagdo esta relacionado com o compartilhamento com
os alunos sobre a etapa do trabalho em que estavamos vivenciando, visto que é necessario
0 engajamento de todos os envolvidos no desenvolvimento da atividade. Assim torna-se
necessario o entendimento do que vem a ser essa metodologia.

Aplicacdo de questionario envolvendo uma consulta sobre as metodologias com as quais
os alunos tém mais afinidade, além de questdes voltadas para as concepcdes/
conhecimentos prévios dos mesmos relacionadas a unidade de ensino a ser trabalhada. A
etapa voltada para os conhecimentos prévios estd preconizada nas sequéncias de
desenvolvimento da UEPS.

Verbalizacdo sobre algumas quebras de paradigmas ocorridos ao longo da historia da
ciéncia como, por exemplo, o relacionado aos sistemas planetarios propostos ao longo da
historia (geocéntrico e heliocéntrico) e sobre o principio da Inércia, comparando as
propostas de Aristoteles e Galileu e a culminancia na 12 lei de Newton. Esse momento
corrobora com o entendimento de que Ciéncia se constroi ao longo da histéria e que a
mesma ndo é fruto de descobertas mirabolantes, como muitas das vezes deixam
transparecer alguns textos didaticos encontrados no meio académico. Logo foi um
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momento que consideramos como oportuno para apresentar essa construcdo do
conhecimento no decorrer da historia.

e Exibicdo de video sobre Lavoisier e George Stahl, envolvendo uma premissa sobre o
flogisto e o caldrico, ou seja, considerando o calor como uma substancia e concomitante
intervencdo junto aos alunos, com o intuito de alinhar os conhecimentos prévios/
organizadores prévios e consequente construcdo cientifica do conhecimento com o
desenvolvimento da UEPS.

e Com o intuito de envolver e aprofundar a pesquisa em curso, propusemaos para casa:

- escrever um texto sobre a Teoria do Caldrico e do Flogisto, considerando as principais
diferencas entre as duas propostas.

- apresentas o0s tipos de propagacao do calor e suas aplicacdes no cotidiano.

A finalidade da pesquisa foi o de manter o aluno atento e envolvido com o
conhecimento compartilhado em sala de aula. A estratégia utilizada foi a da sala de aula
invertida, permitindo que o aluno trouxesse para o préximo encontro duvidas e até mesmo
esclarecimentos quanto ao estudo que estava sendo realizado. Na escolha dessa estratégia
também consideramos a necessidade de se ganhar tempo no desenvolvimento dos contetdos a
serem abordados, visto que o aluno reserva um tempo para estudar antes da préxima aula,
facilitando o seu desenvolvimento e permitindo que a mesma flua com melhor
aproveitamento.

MOMENTO 02: Aulas 02 e 03

¢ Visto nos cadernos, etapa considerada como processo avaliativo qualitativo, acdo que pode
ser considerada como metodologia tradicional, mas que solicita ao aluno seu envolvimento
no processo, fazendo que o mesmo se sinta como participante da realizacdo dapesquisa,
fato que esta em consonancia com as teorias cognitivas que buscam promover uma
aprendizagem significativa.

e Ainda como processo avaliativo, realizamos uma discussdo em sala de aula sobre os
resultados da pesquisa sobre Flogisto e Caldrico, contrapondo aspectos levados em
consideracdo no video exibido na aula anterior e observando 0s posicionamentos
apresentados pelos alunos de acordo com o pesquisado. Nessa etapa, observamos a
linguagem utilizada pelos alunos a fim de perceber a evolucdo qualitativa de suas
manifestacdes.

Para delineamento do processo investigativo, foram realizadas perguntas:

(organizadores prévios), tais como:

- cCOMo ocorre 0 aquecimento de um corpo?

- como se dad o aquecimento de uma barra de ferro, por exemplo, quando sua
extremidade esta proxima de uma chama? E como acontece o aquecimento de nosso corpo,
guando passamos proximo de uma fogueira?

- 0 que é o flogisto?

- 0 que é o calorico?

- qual a diferenca entre flogisto e caldrico, de acordo com a leitura que vocé fez?
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e Procedeu-se com a leitura do texto: Um breve historico sobre o calor. Texto do proprio
autor, escrito a partir de uma pesquisa bibliogréfica.

A leitura foi realizada pelo professor e pelos alunos, de forma critica, permitindo
intervengdo do aluno e comentérios a respeito do mesmo. A leitura foi realizada até a pagina
03, quando houve uma pausa para a realizagdo de um experimento com o calorimetro. O
experimento teve quatro etapas (em todo o processo o professor evitou usar 0 termo energia e
as suas transformac@es, fato condizente com a propria construgdo do que era o Calor). O
objetivo dos experimentos era constatar, ou negar, 0 que 0s cientistas citados no texto
consideravam sobre o tema.

Esperdvamos com o experimento que os alunos percebessem que a exposi¢ao a uma
fonte de “calor” podia levar a percepgdes Vvariadas, desde o aquecimento até a mudanca de
estado fisico. Para isso:

l. Explicamos o que era um calorimetro e os demais materiais utilizados na
experimentacao.

Il. Relacionamos, conforme o texto, o que representava o calor latente e o calor
sensivel.

M. Colocamos em dois calorimetros duas quantidades diferentes de &gua.
Verificamos a temperatura inicial de cada amostra. Levamos ao aquecedor e
verificamos que aquele que tinha menos &gua, aquecia mais rapidamente,
mostrando que a quantidade de &gua interfere no processo. A quantidade de dgua
relacionou-se a sua massa (ndo tivemos a preocupacéo de considerar se a dgua era
ou ndo pura, ou mesmo considerar sobre o conceito de densidade). Num
calorimetro coloquei 300 mL e no outro 600 mL de agua, aquele com menos agua
obteve o dobro da variagdo de temperatura. Tudo constatado através do
termometro utilizado no experimento.

IV.  Observamos o que ocorria com a temperatura da agua a partir do momentoque ela

atingia a ebulicéo.

V. Verificamos que o vapor voltou ao estado liquido ao sair da mangueira existente

no calorimetro.

Em todo o processo procedemos no sentido de promover a diferenciacdo
progressiva dos contetdos, procurando despertar com as observacfes dos varios fenémenos
envolvidos no processo.

Ao término desse momento, no intuito de promover a continuacdo da pesquisa e da
construcdo do conhecimento, propusemos a seguinte atividade,do livro texto dos proprios
alunos: Fisica Contexto & Aplicagdes, de Maximo e Alvarenga de 2014.

ATIVIDADE:

Ler o apéndice D1 - Transferéncia de calor - estudo quantitativo, pagina 106, 107 e 108 e

fazer as questbes 4 e 5.

Ler as paginas 124 a 129 e resolver as questdes da pagina 127.

Foi lembrado de que essas atividades devem ficar no caderno, pois darei um visto em

cada uma. Desenvolvam as questdes, ndo copiem uns dos outros, somente a resposta nao

soma para a construcao do conhecimento.
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MOMENTOO3: Aulas 04 e 05
o Assim como preconizado nas UEPS, foram retomadas as ideias apresentadas e
observadas nos experimentos e no texto, fazendo uma reconciliagdo integradora
dos conteudos ja discutidos. Desse modo foram realizadas perguntas aos alunos:
- 0 que é calorimetro?
- quantidades diferentes de um mesmo material, aquecem de forma igual ao receber o
mesmo aquecimento?
- duas substancias iguais, uma sendo apresentando o dobro da massa da outra, sdo aquecidas.
O que acontece com a variacdo da temperatura sofrida por elas?
- 0 calor pode ser classificado em quais tipos? O que representa cada um deles?
- 0 que acontece com o0 vapor ao sair do calorimetro? Como esse fato se Explica? Como
podemos relacionar esse fendbmeno com situagdes do nosso cotidiano?
- ao chegar a temperatura de fervura, o que acontece com a leitura do termémetro a medida
que o tempo passa?
Essas perguntas e consequentemente o conteddo de suas respostas e analises, foram
consideradas no processo avaliativo da UEPS.
o Procedemos com a continuacdo da leitura do texto, apresentando a teoria do calérico.
o Continuamos com 0s experimentos, agora com dois calorimetros e o envolvimento de
substancias diferentes, dgua e 6leo de soja. O experimento foi realizado em duas etapas:
- aquecemos quantidades iguais de agua e de Oleo de soja, separadamente,
verificando que aquecem de forma diferente. Culminamos com a definigéo de
calor especifico.
- determinamos o calor especifico do 6leo de soja. No experimento consideramos
que a quantidade de “calor” transmitida pela chama era a mesma, tanto para a agua
quanto para o 6leo, considerando o tempo igual de aquecimento. Observamos a
variacdo de temperatura do mesmo e consequente determinacao do calor especifico
através da proposicao de Gadolin (1784): ¢ = Q/m. AT; onde c € o calor especifico,
Q a quantidade de calor, m a massa e AT ¢ a variagdo da temperatura.
o Continuamos com a leitura do texto e quando se falou sobre Fourier, mostrou-se a lei
de Fourier para a propaga¢do do calor por conducao (Q/At = k.A.AT/e), especificando cada
termo da equacdo e relacionando-se com situacdes do dia a dia do aluno (fluxo de calor de
fora pra dentro da sala de aula, por exemplo). Esse momento foi no quadro branco.
o Falamos sobre Sadi Carnot, relacionando-se o rendimento da maquina térmica. Nesse
momento, falamos de James Watt e a maquina a vapor. Desenhei no quadro uma ideia de
maquina a vapor para elucidar o seu funcionamento (desenhei uma latinha com agua, sendo
aquecida e o vapor saindo pela da lata por um orificio, simulando que o conjunto estaria em
cima de uma plataforma com rodinhas, propiciando 0 movimento desse conjunto).
Na finalizacdo desse encontro, continuamos incentivando a pesquisacdo, propusemos
aos alunos, em sala de aula, que tivessem participacdo ativa na realizacdo dos exercicios
propostos, 0 mesmo acontecendo através de e-mail enviado para 0s mesmos:
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1. Peco que facam uma leitura sobre o que foi trabalhado em sala de aula, nestas duas Ultimas
semanas. Facam um resumo do que voceé ler. Para que vocé tenha uma melhor orientacdo na
realizacdo da atividade, apresento a seguir alguns temas que podem nortear a pesquisa:

- 0 que caracteriza os tipos de calor: calor sensivel e calor latente.

- calor especifico sensivel (c) e calor especifico latente (L): procure interpretar seus
significados e observar os valores para algumas substancias.

- brisa terrestre e brisa maritima: como acontecem?

2. Leiam o texto: Um breve historico sobre o calor.

Seguem, também, 3 questdes em anexo.

Resolvam as questdes abaixo, relativas ao estudo do calor: Santa Inés,
23/05/2017.
1. Arespeito de mudanca de estado fisico, indique a alternativa incorreta e justifique sua
resposta:

a) Se um corpo sélido absorve calor e sua temperatura ndo varia, isso significa que
ele esta sofrendo mudanca de estado fisico.

b) Durante uma fusdo, sob pressdo constante, todo calor absorvido é utilizado para
alterar o arranjo molecular da substancia.

¢) Quando um so6lido recebe calor, ouo estado de agitacdo de suas particulas aumenta
Ou ocorre uma reestruturacdo em seu arranjo molecular; os fatores que determinam
0 que acontece sao: a temperatura do solido e a pressdo a gque ele esta sujeito.

d) A temperatura em que ocorre determinada fusdo depende da substancia e da
pressao a que 0 corpo esta sujeito.

e) Um bloco de gelo nunca pode sofrer fuséo a uma temperatura diferente de 0°C.

2. Um bloco de gelo com 200 g de massa, a 0°C, precisa receber uma quantidade de
calor Q; para sofrer fusdo total e receber uma quantidade de calor Q, para, em seguida,
atingir 50°C. Determine a quantidade total de calor que deve ser fornecida nesse
processo.

Dados: calor latente de fusdo do gelo = 80 cal/g
Calor especifico da dgua no estado liquido = 1,0 cal/g.°C.

3. No estado liquido, 400 g de agua (calor especifico = 1,0 cal/g.°C), a uma temperatura
de 60°C, precisa receber uma quantidade de calor para atingir 100°C, ja no estado
gasoso. Determine a quantidade de calor que deve ser repassada para a 4gua para que
aconteca esse fendémeno.

MOMENTO 04: Aulas 06 e 07

A aula teve inicio com uma reconciliacdo integrativa (verbalmente e com a utilizacao
do quadro), lembrou-se do Calorico e das invertidas que deram certo em relagéo a essa teoria.
Falamos de Carnot e Fourier. Quanto a Fourier, resolvemos uma questdo de calculo de
variacdo de temperatura utilizando a lei. No ensejo, fiz a diferenciacdo entre os tipos de
propagacao realizando trés experimentos:

01. Com uma vara de metal com pingos de cera distribuidos, fizemos o aquecimento
da mesma por uma das extremidades e observamos o que acontecia. Realizamos indagac6es
sobre o fenbmeno. Em seguida ponderamos que se a vara fosse de material diferente o
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fendmeno ocorreria em tempos diferentes, porém que ficava claro que a propagacao do calor
se da de molécula a molécula, visto que o pingo de cera mais perto da fonte derrete primeiro

02. Aguecimento da agua contida em um becker com papeizinhos dentro, ocorrendo as
correntes de convecgdo e

03. Com o aquecimento sendo realizado por um isqueiro, fizemos girar uma hélice
leve, mostrando as correntes de convecgdo. Mostrei que se colocasse a chama do isqueiro na
lateral da hélice a mesma ndo se movimentaria, pois se cessava a corrente em direcdo a hélice.

04. Ao aquecer um deposito de agua, aproximamos a méo lateralmente do depdsito.
Sentimos o aquecimento da m&o, no entanto isso ocorre ndo por correntes de conveccdo. E a
propagacao por irradiagéo.

Seguimos com a leitura do texto, destacando a observacdo do conde de Runford
quando fabricava canhdes e que derrubou a teoria do caldrico. Continuamos com o texto
abordando sobre o experimento de Joule que apresentava a ideia do equivalente mecénico do
calor. Fizemos um esboco no quadro sobre o experimento, anotacfes relativas a energia
potencial (gravitacional e elastica, exemplificando e simulando com o apagador em queda e
com a ideia do estilingue-baladeira) e energia cinética. Falamos que as duas compunham a
energia mecanica dos corpos. Mostramos um video
(www.youtube.com/watch?v=6rKxwuDFe88) com o experimento de Joule, indicando as
transformac6es de energia potencial, em cinética e em calor, abordando sobre o Principio da
Conservacao da Energia.

Finalizei o texto, reforcando que calor ndo é um tipo e energia e sim uma
manifestacdo da energia térmica em movimento. Passo final da aula foi mostrar um videode
um protétipo de méaquina a vapor (serrra a vapor) e falar sobre James Watt e Newcomen.,

Como atividade para ser apresentada no encontro seguinte, solicitamos aos alunos
que formassem grupos e que pesquisassem sobre como construir uma maquina a vapor. A
mesma deveria ser apresentada para toda a turma, com a explanacdo da fundamentacéao
tedrica de acordo com o que vinhamos trabalhando em sala de aula.

MOMENTO 05: Aulas 08 e 09

Foi realizada uma reconciliacdo integrativa, abordando sobre o caldrico e sua
derrubada e sobre a teoria mecénica do calor. Em seguida os alunos apresentaram, em seus
grupos, 0s seus experimentos de maquinas a vapor. Durante as apresentacdes solicitamos
atencdo e envolvimento por parte de todos, buscando uma troca de conhecimentos e de
experiéncias na propria constru¢do da maquina e realizamos algumas perguntas pertinentes.
Ao término das apresentacfes fizemos algumas consideracdes a respeito dos experimentos e
da méquina a vapor. Respondemos, também, as questdes sobre calor sensivel e calor latente,
bem como sobre propagacéo de calor por condugéo, utilizando a lei de Fourier e retomamos a
abordagem sobre a conservacao da energia. Nesse momento discorremos sobre outros tipos de
energia e mais situagdes envolvendo a conservagédo da energia.

Solicitamos aos alunos que refizessem as questdes ja trabalhadas em sala de aula e as
demais questbes do proprio livro texto que ndo tinham sido resolvidas, bem como que
pesquisassem em outras fontes de estudo, buscando resolver e interpretar situacdes problema
que se apresentassem.
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MOMENTO 06: Aulas 10 e 11

Foi realizada uma reconciliacdo integradora com a apresentacao de 3 (trés) grupos de
slides que discorriam sobre os principais topicos abordados no decorrer do desenvolvimento
da UEPS. O primeiro grupo de slides fazia uma releitura do texto, o segundo grupo mostrava
0s experimentos de determinacdo do calor especifico e de mudanca de estado fisico, o terceiro
tratava sobre os tipos de propagacdo do calor e 0 quarto grupo de slides relembrava a maquina
a vapor. Realizamos a aplicacdo da avaliacdo da UEPS (ver anexo).

MOMENTO 07: Aulas 12 e 13

Fizemos uma reconciliacdo integradora dos conteudos e procedemos com a resolucéao
de uma série de questdes, tirando duvidas dos alunos e incentivando uma interacdo dos
mesmos com os temas trabalhados.

Comunicamos a todos que teriamos nossa avaliag@o curricular no proximo encontro.

MOMENTO 08: Aulas 14 e 15.

Aplicacdo de atividade avaliativa bimestral (ver anexo), componente do processo
avaliativo normal da instituicao.
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APENDICE D: Questionario aplicado aos alunos.

O questionario a seguir faz parte de um projeto de pesquisa que esta sendo desenvolvido pelo
mestrando Robert Caland, no MNPEF, e visa coletar dados que serdo utilizados no
desenvolvimento de uma UEPS a ser aplicada com os alunos do 2° ano do curso técnico
integrado do IFMA, campus Santa Inés. Data:_ / 12017

Questionamento para tomada de estratégias metodoldgicas:

1. O que vocé acha do uso em sala de aula de textos envolvendo a histéria da Fisica?

() importante

() sem importéancia

() ndo tenho conhecimento da sua utilizacéo

2 Em suas aulas de Fisica vocé:

( ) participa da construcao da aula, dando opinido, pois € incentivado para isto.

() ndo tem interesse em participar, pois ndo se sente motivado para isto.

( ) éincentivado a participar, mas ndo tem interesse.

3 Vocé acha que suas aulas de Fisica: (vocé pode marcar até duas alternativas)

) sdo interessantes, pois sdo envolvidos temas sobre a historia da ciéncia.

() sdo interessantes, pois sdo envolvidos experimentos através de aplicativos simulacdes em
computadores, por exemplo, ou mesmo desenvolvidas experiéncias em sala de aula ou no
laboratério.

( ) sdo interessantes, mas nao foram envolvidos nem temas sobre a historia da ciéncia e nem
experimento de qualquer natureza.

() ndo sdo interessantes. Por que?

—~

4. Vocé é solicitado pelo professor de Fisica a fazer pesquisas sobre os temas abordados
em sala de aula?( ) sim( ) néo
5. Os temas trabalhados na disciplina Fisica sdo claros para vocg, a ponto de Ihe

possibilitar a aplicabilidade em situacgdes do seu dia a dia?
( ) sim( )ndo( )asvezes

6. Vocé costumaler os textos complementares que geralmente acompanham os capitulos
dos livros texto de Fisica?( ) sim( ) ndo

7. Vocé tem aparelho celular com acesso a Internet?( ) sim( ) ndo

8. Quanto a Fisica, vocé considera queé uma ciéncia:

( ) importante, pois nos explica fendBmenos que acontecem no dia a dia.

( ) importante, mas ndo consigo relaciona-la ao meu dia a dia.

( ) sem importéncia, pois ndo consigo relaciona-la ao meu dia a dia.

9. Ainda em relacdo a da Fisica, vocé considera que € uma ciéncia que o conhecimento
trabalhado em determinada area:

( ) foi desenvolvido sem correlagdo aos acontecimentos historicamente construidos.
( ) foi construido com ideias originadas através da inspiracdo de um génio.

( ) foi desenvolvido através de conhecimentos historicamente construidos.

10.  Quanto ao ensino da Fisica, declaro que esta € uma ciéncia:

() que tenho dificuldades, pois ndo sei bem de matematica.

() que tenho dificuldades, pois também tenho dificuldades em leitura.

() que tenho dificuldades, pois a metodologia utilizada pelo professor ndo ¢ atrativa.
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() n&o tenho dificuldades.

11. Dentre as metodologias sugeridas a seguir, escolha 4 que vocé considera como
positivas para o seu aprendizado, quando utilizadas pelo professor:

( ) didlogo entre professores e alunos sobre o que vai ser estudado.

() quadro branco e pincel( ) aplicacdo de exercicios( ) videos e filmes

() experimentos( ) aplicativos para computadores e celulares

( ) utilizacdo de slides( ) realizacGes de pesquisas envolvendo o contéudo a ser estudado.
Questionamentos especificos sobre a atividade a ser desenvolvida:

12.  Vocé ja se deparou com a palavra calérico em algum momento? A que se referia?
13. Vocé j& ouviu falar em flogistico?

() sim, flogistico esta relacionado a
( ) néo

14.  Quanto ao calor, vocé acha que € algo que pode estar presente dentro de um corpo?
() sim( )ndo

15.  Sé&o modalidades de energia:

() mecanica( ) centripeta( ) e6lica( ) forca( ) solar( ) velocidade( ) térmica( )
aceleracao( ) impulso

16.  Além dos tipos de energia que vocé indicou na questdo anterior, vocé saberia citar
outro(s)?

( )sim

Qual(is):

( ) ndo

17. Toda a energia recebida por uma maquina seria utilizada exatamente para a realizacdo da
atividade pretendida?( ) sim( ) nédo

18. Podemos afirmar que a energia que faz funcionar uma lampada, por exemplo, é
perdida ap6s o funcionamento da mesma?( ) sim( ) ndo

19.  Vocé acredita que a energia pode sofrer algum tipo de transformacao?

() sim, por exemplo
()sim

( ) néo

20. Em termos de energia, analise a situacdo e depois responda o que se pede: uma bola é
lancada sobre uma superficie horizontal e apos certo intervalo de tempo ela para. Como isso
acontece? Vocé pode marcar mais de uma alternativa.

( ) aforca aplicada a bola acabou.

( ) aenergia de movimento da bola foi transformada em algum outro tipo de energia.

( ) abola acumulou a energia e parou.

21. No caso apresentado na questdo anterior que transformacdo de energia pode ter
ocorrido, mais precisamente:

() energia cinética em térmica.( ) energia cinética em sonora.

( ) enrgia térmica em sonora.( ) energia térmica em cinética.

() energia cinética em térmica e em sonora.

22. Dois corpos de temperaturas diferentes sdo postos em contato.Apds certo tempo eles
passam a ter temperaturas iguais. Sobre essa afirmagéo, responda com V para verdadeiro e F
para falso:

( ) atemperatura de um corpo passou para o outro e eles ficaram com temperaturas iguais.
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( ) ela € parte da teoria da conservacao das massas.

( ) os atomos do corpo mais quente saltam para o corpo mais frio.

23. VVocé saberia relacionar, ou mesmo explicar, alguma situacdo que retrate a ideia do
principio da conservacdo da energia?

( ) Sim. O que?

( ) Néo.



117

APENDICE E: O texto — Breve Historico sobre o Calor
UM BREVE HISTORICO SOBRE O CALOR
Por Robert Caland

O desenvolvimento de teorias que explicassem o
funcionamento da natureza, ou mesmo que possibilitassem \1
entender alguns fendbmenos que ocorriam, ao longo da histéria ‘,
da humanidade sempre foi um processo controverso, no
sentido de que muitos embates ocorreram, teorias foram .
suplantadas e novas teorias apareceram. Passando pelos *
atomistas, representados por Demdcrito (em torno de 460 a.c.)

e mesmo por aqueles que defendiam que as coisas da natureza ,_(:-
eram constituidas por quatro elementos (agua, terra, fogo e ar),

pelas visdes de universo relacionadas ao energetismo e ao / ‘, ‘
mecanicismo, a fisica relativistica e a fisica quantica, muito

mudou e muito ainda pode sofrer mudancas. No entanto temos que estar cientes que todas as
contribui¢bes devem ser consideradas necessarias para esse processo de formacéo histérica do
conhecimento cientifico, mesmo aquelas que hoje possamos tomar como muito simples ou
mesmo absurdas. Os fatos se desenrolam de acordo com o0 pensamento e as convicc¢Bes de
uma época.

Uma das marcantes controvérsias ocorridas na historia da
ciéncia foi aquela que permeou a construcao do sentido fisico do que é
o calor. A seguir apresentamos duas teorias sobre esse fato e algumas
outras ideias que tiveram lado a lado com essas teorias e foram
concebidas ao longo do tempo.

O FLOGISTICO:

Com a revolucdo cientifica ocorrida entre os séculos XV1 e
XVIII, passou-se a se estabelecer critérios mais especificos,
experimentais e utilizacdo de métodos para se explicar os fendmenos  Fiaura 1 losenh Black
ocorridos na natureza, deixando-se de lado as concepgdes voltadas para a crenca. A revolucéo
industrial no século XVIII e as mudancas sociais e no modo de producdo, com a utilizacdo da
maquina a vapor, levaram a sociedade a uma producéo cientifica mais intensa. Comegou-se a
questionar o modo de pensar e agir que ocorriam até entdo. Métodos
passaram a ser utilizados. Teorias foam testadas e outras tentavam se
sobrepor a essas teorias e aquelas ja existentes.

Desde sempre o homem tentou entender e dominar o fogo
para té-lo como seu aliado diante das atividades do dia a dia. A sensacao
do quente e do frio, por exemplo, originadas das sensacles tacteis
sempre o acompanharam, levando-o a ter ideia do que seria a
temperatura. Através de experiéncias do cotidiano ele sabia que dois
corpos de temperaturas diferentes colocados em contato, passariam a ter
temperaturas iguais, 0 que consistiria o principio do equilibrio térmico.
Figura 2 George Stahl No século XIX, com método, além de observacgBes, James
Clark Maxwell (1831 — 1879) considerou que se dois corpos estdo em equilibrio térmico com
um terceiro corpo, eles estardo em equilibrio térmico entre si. Hoje essa proposicdo é
conhecida como lei zero da termodindmica. No entanto o questionamento quanto a essa
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constatacao ja era considerado: o que acontecia para que esse equilibrio térmico se instalasse?
Havia duvidas de quem passava de um corpo para outro: se era a temperatura ou se era 0
“calor” (termo ndo considerado, inicialmente nessas discussdes).(ROCHA, 2002)

Antes de Maxwell, no seculo XVIII, em 1770 Joseph Black (1728 — 1799)
observou que colocando um liquido com a temperatura elevada em contato com o gelo
fundente, o liquido diminuia a temperatura de forma consideravel, enquanto que a agua nao
sofria mudanca de temperatura, desse modo ficava constatado que ndo era a temperatura que
fluia de um corpo para outro quando ocorria o equilibrio térmico, logo continuou-se a buscar
outras explicagdes para tal fenémeno, fato que j& vinha ocorrendo ha muito tempo (ROCHA,
P. 118).

No século XVII, George Ernst Stahl (1669 — 1734), ainda sob influéncia da teoria
dos quatro elementos, considerou que, ao estudar os fenémenos de combustdo e de
calcinagdo, para que houvesse a queima e, portanto, envolvimento de mudancas de
temperatura, uma substancia inerente ao corpo teria que se associar a ele para que essa queima
fosse possivel. A essa substancia ele deu o nome de flogistico. Quanto mais flogistico o corpo
possuir, mais inflamavel ele serd. Stahl respondia ao questionamento sobre o equilibrio
térmico, considerando que flogistico saiu do corpo mais quente para o corpo mais frio
(FIGUEIRAS,1995)

Abaixo apresentamos dois exemplos, um de calcinacdo de um metal e o outro da
combustdo do hidrogénio, que envolvem o flogistico, bem como a reacdo similar
correspondente aos dias de hoje (FIGUEIRAS,1995):

l. Calcinagdo:
Metal—cal + flogistico  (metal € um composto)
Metal + O,— cal (hoje, metal é um elemento)
. Combustao:
Ar inflamavel—agua + flogistico (ar inflamavel é um composto)
Hidrogénio + oxigénio — agua (hidrogénio é um elemento)

Stahl também considerava que o flogistico era o criador do
fogo, e como este é elemento da natureza, o flogistico ndo pode ser
criado nem destruido. A teoria do flogistico apresentava avaliacdes de
aspectos qualitativos, em detrimento do quantitativo. Nesse sentido, foi
Antoine Laurente Lavoisier (1743 — 1794) que, fazendo medicGes e
verificacbes com a utilizacdo de balancas, percebeu que as massas
envolvidas nas observacGes de Stahl ndo refletiam a proposta da
prépria teoria do flogistico. Como o flogistico era uma substancia, ela
ao se combinar com um metal ou ser liberada por ele, teria que
modificar a sua massa. O que Lavoisier constatou era que em alguns processos quando se
esperava 0 aumento da massa (combustdo), ela diminuia e em outros (calcinagéo), ela
aumentava. O aumento ou a diminui¢do do peso do metal correspondia a quantidade de ar que
se somava ou era liberado na reagdo (ROBERT’S, 1993).Lavoisier negou a teoria do
flogistico e ainda confirmou de modo muito claro, no seu livro TraitéEIémentaire de Chimie
1789, o que muitos estudiosos ja faziam referéncia, e que viria a ser chamada de lei da
conservacao das massas (FILGUEIRAS, 1995).

Figura 3Lavoisier
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O CALORICO

A partir dos experimentos iniciais de Joseph Priesley (1733 — 1804), um adepto da
teoria do flogistico, que chamava de novo ar algo que prolongava a vida de ratos em suas
observagdes e que mantinha acesa a chama de velas, Lavoisier confirmou, em 1778, que era
necessario esse novo ar para que houvesse queima e logo ele o chamou de Oxigénio
(ROBERT’S, 1993).

Esse momento era de grande efervescéncia cientifica e muitas contribuigdes a esse
estudo vinham acontecendo, concomitantemente a essas discussfes quanto aos fendémenos
relacionados ao aquecimento. Rocha (2002, p.119) explicita esse momento, apresentando
alguns fatos:

Em 1754, Jean-André Deluc (1727 - 1817) descobre que a
temperatura do gelo durante a fusdo ndo muda. Com
base nisso, em 1761, J. Black estabelece o conceito de
calor latente de fusdo, como o calor necessério a um
corpo para provocar a fusdo, medindo-o pela primeira vez
com bastante precisdo. Em 1765, Black determina
também experimentalmente o calor latente de
vaporizacdo da dgua. Ja havia sido observado por George
Wilhelm Richmann (1711 - 1753), em 1747, que
quantidades distintas de uma mesma substancia, num
mesmo estado de agregacédo, necessitam de quantidades de Figura 4Prlesley

calor diferentes para uma mesma elevacdo de temperatura.

Em 1772, o fisico alemdo Johann Carl Wilcke (1732 — 1796) observa que
quantidades iguais de substancias distintas necessitam quantidades de calor
diferentes para a mesma elevagdo de temperatura, levando assim ao conceito que 0
quimico sueco Johan Gadolin (1760 - 1852), em 1784, denomina de calor
especifico:

C=Q/mAT,

onde: Q € a quantidade de calor trocada
m e a massa da substancia
AT ¢ a variagdo de temperatura

Ainda no século XVIlILavoisier, além de outros estudiosos da €época, em
substituicdo a teoria do flogistico, passa a considerar que o que propicia o equilibrio térmico é
a passagem de uma substancia, inerente ao corpo e imponderavel, chamada de calérico. O
caldrico se conservava em um processo fisico, era sensivel as diferencas de temperatura e
escoava do corpo mais quente para o mais frio (ROCHA, 2002).

A teoria do caldrico teve grande aceitacdo na comunidade cientifica e conseguia
explicar varias fenémenos naquela época, apesar de ja estar em curso e ser considerada por
outros cientistas a teoria mecanica do calor que considerava que o calor era decorrente
da transferéncia da vibracdo dos atomos (retomando a teoria atomista)que compdem a
mateéria. A teoria do cal6rico considerava, por exemplo, que a transformacéo de bloco de gelo
em agua era uma reacao quimica entre o gelo e o caldrico que se combinavam para produzir
agua. Com base nessa teoria, Jean-Baptiste Fourier (1768 — 1830), em 1822, formulou
equacdes que descrevem o fluxo de calor através de varias substancias (validas até hoje) e



120

Sadi Carnot (1796 — 1832) determinou um limite de rendimento de maquinas como a de

- vapor, que produzem trabalho mecanico a partir do calor e

considerava que havia uma transferéncia de calor da fonte quente para
a fonte fria, considerando aqui o calor como uma substancia, como
calérico (BEN — DOV, 1996). A analogia de Carnot para tal
proposicao era de que o fluxo de calor através de um motor eracomo
uma queda d’agua,conforme Ben — Dov (1996, p. 52):

o calorico “cai” da fonte quente para a fonte fria, e essa queda ¢ utilizada para
fazer um motor funcionar... a quantidade de calor extraida da fonte quente ¢ igual
aquela transmitida para a fonte fria — assim como a quantidade de agua que cai
sobre a roda de pas é igual a que escoa a jusante. Em outras palavras, o cal6rico se
Figura 5Experimento de Joule  conserva durante esse processo.

Para Carnot a maquina a vapor funciona devido ao fluxo de calor, ou seja de
caldrico, que move essa maquina. Quanto mais trabalho ela realiza, maior o fluxo e maior a
temperatura da fonte quente. Essa proposicéo realizada por Carnot deixa claro que existe uma
relagdo entre temperatura e trabalho realizado pela maquina (TORIBIO, 2012).

Apesar do sucesso devido as inimeras explicacdes de fendmenos naturais, a teoria
do caldrico ndo conseguia explicar outros fenbmenos. Se o calorico fluia de um corpo mais
quente para um corpo mais frio, como acontecia o aquecimento a partir do atrito? Os
seguidores desta teoria afirmavam que, nesse caso, 0 atrito formava pequenos estilhagos de
matéria e expulsava o caldrico presente no corpo, provocando 0 aumento de temperatura.
Quanto mais estilhacos fossem provocados, maior seria a temperatura do corpo, pois maior
seria o caldrico liberado (BEM — DOV, 1996).

Benjamin Thompson (1753 — 1814), o conde de Rumford, ao observar um
fendmeno (1798), enquanto fabricava canhBes na Baviera, contestou a afirmacdo acima,
rejeitando a teoria do calérico. De acordo com Bem — Dov(1996, p.55):

O conde de Rumford observou o fendmeno inverso. Constatou que, quando se
perfura aco com uma broca estreita, produzindo muitos estilhagos, a elevacdo de
temperatura € menor do que quando se utiliza uma broca grossa, produzindo menos
estilhacos.

Como ja havia a discussdo da teoria mecénica do calor e ainda com essa afirmacéo de conde
Rumford, a teoria do calérico foi perdendo consisténcia, até que em meados do século XIX
ela foi abandonada, apds o surgimento do termo energia, originalnalmente citado pelo
inventor e fisico Hermann vonHelmhotz (1821 — 1894) (BEM - DOV, 1996).

O calor deveria ser uma manifestacdo de energia, desse modo alguns experimentos
foram sendo idealizados e desenvolvidos para se ter certeza quanto a essa desconfianca.
James Prescott Joule (1818 — 1889) e Julius Robert Mayer (1814 — 1878) deram grandes
contribuigdes nesse sentido que segundo Rocha (2002, p.120):

Para comprovar isto, torna-se necesséario evidenciar tal conclusdo conforme
sugestdo do médico alemdo Mayer, em 1842, e a confirmacdo experimental do
cientista inglés Joule, na sua larga pesquisa a partir de 1843, que estabelece a
equivaléncia entre calor e energia. Mayer é motivado pela observacdo, numa
viagem feita aos trépicos, de que 0 sangue venoso tem uma maior taxa de
oxigenacao (coloracdo mais avermelhada) do que nos climas frios; com isso Mayer
conjectura que o calor humano produzido pelo metabolismo dos alimentos seja
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balanceado por uma combinacdo de dois fatores opostos: o calor perdido pelo
corpo para 0 ambiente e o trabalho realizado pelo mesmo. Com esta andlise, ele
conclui que calor e trabalho sdo ambos manifestacdes da energia, que podem
se transformar uma na outra, mas nao se perder.

experimento de Joule que estabeleceu a equivaléncia entre calor e

energia, como citado acima, consistiu em uma relacdo entre as modalidades de energia,
potencial e cinética, atribuidas em um sistema fisico como o descrito a seguir, de acordo com

Rocha (2002, p. 122):

Num calorimetro com uma massa M de agua, € inserido um conjunto de paletas
acopladas num eixo. Este eixo gira quando os corpos de massa m caem de uma
altura h. Apds certo nimero de vezes que 0s corpos caem, ¢ medida (com o uso de
um termometro) a variagdo de temperatura AT da dgua no calorimetro. Deste modo,
a energia potencial do sistema se transforma em energia cinética que vai, aos
poucos, se transformando em calor devido ao atrito, causando assim um aumento
perceptivel de temperatura. Medidas as massas dos corpos (m), a altura atingida por
eles(h), a variagdo de temperatura (AT) e a massa da agua (M), Joule obtém
experimentalmente o valor do equivalente mecanico do calor, apds anos de trabalho
com o fim de tornar o resultado mais preciso, ele conclui que 1 caloria equivale a
4,18 J.

A partir desse momento o que, em varias oportunidades, tinha sido sugerido como
conservacao, do flogistico e do calorico, foi proposto por Helmhotz como sendo relacionado a
energia. Conforme Rocha (2002, p. 122):

Figura 6Helmhotz
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APENDICE F: Atividades experimentais
ATIVIDADE 1: Verificando o aquecimento de duas por¢des de agua:

PorcGes de volumes iguais.

Objetivos:

verificar o comportamento de uma substancia em iguais quantidades sofrer
aquecimento.

constatar o que ocorre com a temperatura quando a substancia atinge o ponto de
ebuligéo.

Verificar o que acontece com o vapor de agua ao sair do calorimetro.

Problema: substancias iguais em quantidades iguais aguecem também de forma igual?
Ao atingir a temperatura de ebulicdo, 0 que ocorre com a temperatura da substancia?
Em que consiste o vapor e porque ele volta para o estado liquido ao sair do
calorimetro?

Material Utilizado:

. 2 Calorimetros com mangueiras acopladas;

ii. Termdmetro;

iii. Fogareiro elétrico;
iv. Agua;

V. Depdsito graduado;
vi. Crondmetro;

Procedimentos: realiza-se a montagem do fogareiro, tomam-se quantidades iguais de
agua e colocam-se nos calorimetros, determinando-se com o auxilio do termémetro, a
temperatura de cada por¢éo. Realiza-se 0 aquecimento. Verifica-se 0 que ocorre com a
variacdo da temperatura de cada calorimetro. Observa-se 0 que ocorre com a
temperatura quando a agua atinge a ebulicdo. Observa-se o vapor saindo pela
mangueira e 0 que ocorre com ele apds entrar em contato com a sala de aula.
Discussdo dos fenébmenos observados: Com a mediacéo e orientacdo do professor, 0s
alunos se manifestam propondo explicacBes para os fendmenos que vao sendo
observados. A atividade € finalizada com a intervencao do professor, considerando o
que foi relatado pelos alunos e consequente apresentagdo das solucbes para o
problema.

PorcOes de volumes diferentes.

Objetivos:

Verificar o comportamento de uma substancia em quantidades diferentes aosofrerem
aguecimento.

Constatar 0 que ocorre com a temperatura quando a substancia atinge o ponto de
ebulicéo.

Verificar o que acontece com o vapor de 4gua ao sair do calorimetro.

Problema: substancias iguais em quantidades diferentes aquecem também de forma
igual? Ao atingir a temperatura de ebulicdo, o que ocorre com a temperatura de cada
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substancia? Em que consiste o vapor e porque ele volta para o estado liquido ao sair
do calorimetro?

Material Utilizado:

i. Calorimetro;

i. Termodmetro;

iii. Fogareiro elétrico;
iv.  Agua;

V. Deposito graduado;
Vi. Cronbmetro;

Procedimentos: realiza-se a montagem do fogareiro, tomam-se quantidades iguais de
agua e colocam-se nos calorimetros, determinando-se com o auxilio do termémetro, a
temperatura de cada porcdo. Realiza-se o aquecimento. Verifica-se o que ocorre com a
variacdo da temperatura de cada calorimetro. Observa-se 0 que ocorre com a
temperatura quando a &gua atinge a ebulicdo. Observa-se o vapor saindo pela
mangueira e 0 que ocorre com ele apos entrar em contato com a sala de aula.

Discussdo dos fendbmenos observados: Com a mediagéo e orientacdo do professor, 0s
alunos se manifestam propondo explicacBes para os fendmenos que vdo sendo
observados. A atividade € finalizada com a intervencdo do professor, considerando o
que foi relatado pelos alunos e consequente apresentagdo das solucbes para o
problema.

ATIVIDADE 2: Aquecimento de duas por¢des de volumes iguais de agua e 6leo de soja.
1. Determinacdo do calor especifico do 6leo de soja.
Objetivos: determinar o calor especifico do dleo de soja.
Problema: por que agua e 6leo em iguais quantidades, no mesmo intervalo de
tempo, aquecem de forma diferente?
Material Utilizado:

i. Calorimetro;

ii. Termodmetro;

iii. Fogareiro elétrico;

iv.  Agua;

V. Oleo de soja;

Vi. 2 depositos graduados;
vii.  Crondmetro;

Procedimentos: determinamos a temperatura de duas quantidades iguais de agua e
oleo de soja, colocados dentro de um calorimetro. Procedemos com o agquecimento
dos calorimetros, apds um mesmo intervalo de tempo verificamos a temperatura
novamente de cada substdncia. Como o tempo de exposicdo a fonte de calor
(fogareiro elétrico) € o mesmo, podemos considerar que a quantidade de calor
fornecida para ambos os conjuntos deve ser a mesma. Sendo as quantidades de
agua e o6leo iguais e considerando o calor especifico da agua (1,0 cal/g.°C),
avaliamos o calor especifico do 6leo.
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Discusséo dos fendmenos observados: Com a mediagéo e orientagdo do professor,
os alunos se manifestam propondo explicagdes para os fendbmenos que vao sendo
observados. A atividade é finalizada com a intervencao do professor, considerando
0 que foi relatado pelos alunos e consequente apresentacdo das solucBes para o
problema.

ATIVIDADE 3: Verificando os tipos de propagacéo do calor.

1. Conducdo
Obijetivos: verificar o processo de propagacao do calor por conducao.
Problema: como ocorre a propagacéo do calor ao longo da haste metalica?
Material Utilizado:
i. haste metalica;
ii. vela;
iii. isqueiro/fosforo;
Iv. suporte de sustentacao.
Procedimentos:
Prende-se a haste ao suporte. Acende-se a vela e pinga-se a cera na haste,
espacadamente. Observa-se o efeito.
Discussdo dos fendmenos observados: por que a cera vai derretendo
sequenciadamente, da mais proxima da chama para a mais afastada?
Com a mediacdo e orientacdo do professor, os alunos se manifestam propondo
explicacbes para os fendbmenos que vdo sendo observados. A atividade é
finalizada com a intervencdo do professor, considerando o que foi relatado
pelos alunos e consequente apresentagédo das solucdes para o problema.

2. Conveccéo
Obijetivos: verificar o processo de propagacao do calor por conveccao.
Problema: por que a hélice gira quando colocamos a fonte de calor em baixo
dela?
Material Utilizado:
i. hélice metalica leve (ou um catavento de papel);
ii. isqueiro ou fosforo;
iii. suporte para a hélice.
Procedimentos: estando a hélice suspensa a uma determinada altura, acende-se
0 isqueiro abaixo dela, sem toca-la, e espera-se um pouco para 0 aguecimento.
Observa-se o efeito.
Discussdo dos fendmenos observados: por que a hélice comeca a girar?
Com a mediagdo e orientagdo do professor, os alunos se manifestam propondo
explicacBes para os fenébmenos que vdo sendo observados. A atividade é
finalizada com a intervencdo do professor, considerando o que foi relatado
pelos alunos e consequente apresentacédo das solugcfes para o problema.

3. Irradiagéo
Obijetivos: verificar o processo de propagacao do calor por irradiacéo.
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Problema: nas correntes de convecgéo, o ar (fluido) quente sobe o frio desce;
como acontece 0 aquecimento de nossa mao quando a colocamosabaixo de
uma lampada ou mesmo do lado de um fonte de calor?

Material Utilizado:

I. Fogareiro elétrico (ou lampada incandescente);

ii. Depdsito com agua;

Procedimentos: aquecemos o0 deposito com agua e, cuidadosamente,
aproximamos a méao, lateralmente, do depdsito.

Discussédo dos fendbmenos observados: por que sentimos nossa méo aquecer?
Com a mediacdo e orientagdo do professor, os alunos se manifestam propondo
explicacbes para os fendbmenos que vdo sendo observados. A atividade é
finalizada com a intervencdo do professor, considerando o que foi relatado
pelos alunos e consequente apresentagéo das solugfes para o problema.
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APENDICE G: AVALIACAO DA UEPS

AVALIACAO DA UEPS: TITULO: Uma Unidade de Ensino Potencialmente Significativa
para a Construcao do Conceito de Calor e alguns de seus desdobramentos histéricos.

ALUNO(A)

TURMA DATA: / /2017
1. A histdria da ciéncia vem sendo desenvolvida ao longo dos séculos. Vocé acredita que

2.

ao aplicar essa metodologia de ensino, intitulada UEPS (Unidade de Ensino
Potencialmente Significativa), o professor ao apresentar o texto “Um Breve Historico
sobre o Calor”, abordando a constru¢do do conceito de calor e os desdobramentos
historicos que culminaram na ideia de que o calor ¢ uma manifestacdo da energia,
contribuiu para o seu entendimento sobre o que € o calor?

( )sim ( ) ndo () muito pouco

Explique:

No texto, “Um Breve Historico sobre o Calor”, falou-se sobre muitos acontecimentos e a
participagdo de “cientistas” na construgdo do conceito de Calor. Que situagdo mais Ihe marcou
e qual(is) cientistas envolvido(s) nela, contribuiu para a constru¢do do seu conhecimento a
respeito do Calor.
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3. Na sua opinido, na aplicacdo da UEPS, a exibicdo de videos apresentada pelo professor
favoreceu o seu entendimento sobre o assunto e essa exibicdo foi compativel com o momento
do texto que foi trabalhado em sala de aula, ou seja, o texto “Um breve histdrico sobre o
calor”?
( )sim ( )néo () muito pouco
Explique:

4. Na aplicacdo da UEPS foram utilizados algumas ferramentas metodoldgicas, como por
exemplo a apresentagdo de experimentos. VVocé acredita que essa ferramenta possibilitou uma
melhor adequagdo entre o conhecimento referente ao calor, abordado no texto (“Um breve
historico sobre o calor”) e sua aprendizagem sobre o tema?

(' )sim ( ) néo () muito pouco
Explique:

5. No desenvolvimento da metodologia apresentada (UEPS) alguns procedimentos foram
utilizados, como por exemplo, o quadro branco e slides, em varios momentos da aula, além de
atividades para casa, através de emails (atividade que foi intitulada sala de aula invertida), a
fim de facilitar o processo ensino aprendizagem. VVocé acha que esses procedimentos foram
adequados e surtiram efeito positivo para 0 aumento do seu conhecimento?

(' )sim ( )ndo ( ) muito pouco
Explique:
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ANEXO A

Digitalizacdo dos trechos utilizados na discusséo, envolvendo o depoimento dos alunos
Avaliacdo da UEPS. Turma: Eletromecéanica

1. A histéria da ciéncia vem sendo desenvolvida ao longo dos séculos. VVocé acredita que ao
aplicar essa metodologia de ensino, intitulada UEPS (Unidade de Ensino Potencialmente
Significativa), o professor ao apresentar o texto “Um Breve Historico sobre o Calor”,
abordando a construgdo do conceito de calor e os desdobramentos historicos que culminaram
na ideia de que o calor € uma manifestacdo da energia, contribuiu para o seu entendimento
sobre o que é o calor?

( )sim ( ) nédo () muito pouco

1* resposta:

) simt WW\S‘&L}B | R : .
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{ )sim 7 )ndo {X) muito pouco
Exphque' ‘/4/7 i A L4 & A7 72 & 7 At 1. it Pa 22 LU
11.1 UL A ..A(l g L7 ¢ B 2L / / ‘ 27 A l. .1’."-;‘.

L L
Va = A2k
L L

il Ll L

LT

32 resposta:

P sIm = TTYPREST () Hiuitd peties™T™ - e
Explique: syt g : 5 '

43 resposta:
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Explique: C)

1. No texto, “Um Breve Historico sobre o Calor”, falou-se sobre muitos acontecimentos e a
participagao de “cientistas” na constru¢do do conceito de Calor. Que situagcdo mais lhe
marcou e qual(is) cientistas envolvido(s) nela, contribuiu para a constru¢cdo do seu
conhecimento a respeito do Calor.

12 resposta:

~

2. Na sua opinido, na aplicacdo da UEPS, a exibicdo de videos apresentada pelo professor
favoreceu o seu entendimento sobre o assunto e essa exibicdo foi compativel com o
momento do texto que foi trabalhado em sala de aula, ou seja, o texto “Um breve historico
sobre o calor”?

( )sim ( )nédo () muito pouco
Expligue:

12 resposta:

(s 86 U Yo poycs T T T T pET T e
Explique: . )
ﬁﬁﬂ:t L2 o

28 resposta:
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Chéim Yo (MO pOTES - o e iy

Explique:_{) qunn 63D Awdoy mm\m pois. N3AD . peencha - ,

0 ~3EVY§B O Q\L’/ FO\ Jcﬁrn:n]‘c FO; 0 ‘kx)m Hal)al\m : :
olo 0 que e ot do b w00 6y ndo_dche ..

ele exploroy " pulto o mm moJaxﬂn do hi{‘)’n

32 resposta:

A\Ysin o Fndo T TTRWERG BOGCO ———-—-—-——-—— T ——
Explique; gV /ow(/%@ AZ/ MA) jm»a g2 -

ﬁafnf& <z ! /;%m//‘;c m/z/nj /}// 457 :
Crenevrics '

43 resposta:

o ysim B hde Y () muitopouco” - d My
Explique: : : ¥
— 3 ﬁL’“‘“‘Q : :

52 resposta:

( )sim ()ndo (>4 muito.pouco Sy
Explique: 5

62 resposta:

i T T TG pouEe T T T e T e
: 3 > Y ~n § . . ;
Explique: ‘ i

3. Na aplicacdo da UEPS foram utilizados algumas ferramentas metodologicas, como por
exemplo a apresentacdo de experimentos. VVocé acredita que essa ferramenta possibilitou
uma melhor adequacao entre o conhecimento referente ao calor, abordado no texto (“Um
breve historico sobre o calor”) e sua aprendizagem sobre o tema?

( )sim ( ) néo () muito pouco
Explique:
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12 resposta:

Jndo () muitp pouco

22 resposta:

xhim
Explique: &

32 resposta:

( )sim . ; A
_Explique: LN 4 AN Y AR 0 Y. WY 0 o NN WRTY N 1 at ).V ol

Sald

-

4. No desenvolvimento da metodologia apresentada (UEPS) alguns dos procedimentos foram
utilizados, como por exemplo, o quadro branco e slides, em varios momentos da aula, além de
atividades para casa, através de email (atividade que foi intitulada sala de aula invertida), a fim de
facilitar o processo ensino aprendizagem. VVocé acha que esses procedimentos foram adequados e
surtiram efeito positivo para 0 aumento do seu conhecimento?

( )sim ( )ndo () muito pouco

12 resposta:



()sim  (f)ndo )muztopouco
Explique:
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22 resposta:
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32 resposta:
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Avaliacdo da UEPS. Turma: Eletroeletronica
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1. A historia da ciéncia vem sendo desenvolvida ao longo dos séculos. VVocé acredita que ao
aplicar essa metodologia de ensino, intitulada UEPS (Unidade de Ensino Potencialmente
Significativa), o professor ao apresentar o texto “Um Breve Histérico sobre o Calor”,
abordando a construcéo do conceito de calor e os desdobramentos histéricos que culminaram
na ideia de que o calor € uma manifestacdo da energia, contribuiu para o seu entendimento

sobre o que é o calor?
()sim ( ) ndo () muito pouco
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12 resposta:

{Q sim { }ndo ‘ ( ) muito pouco
Explique:

32 resposta:

L7 M
T LS

SR
Explique: ¢ /.

42 resposta:

. Explique; idinikey Wumdaan o & |
Bohe o b sl dhuulada s Juds fm

oy o nadiranam el umoio Yt o

abndagrm 4o Tuwe. uan sola gy qulal

2. No texto, “Um Breve Historico sobre o Calor”, falou-se sobre muitos acontecimentos e a
participacdo de “cientistas” na constru¢do do conceito de Calor. Que situagdo mais lhe
marcou e qual(is) cientistas envolvido(s) nela, contribuiu para a construgdo do seu
conhecimento a respeito do Calor.
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12 resposta:

1. Na sua opinido, na aplicacdo da UEPS, a exibicdo de videos apresentada pelo
professor favoreceu o seu entendimento sobre o assunto e essa exibigdo foi compativel
com o momento do texto que foi trabalhado em sala de aula, ou seja, o texto “Um
breve historico sobre o calor”?

( )sim ( )ndo () muito pouco
Explique:

12 resposta:

'Msim ( )ndo )fnuito.pou 0
Explique:_Cov o TR

’
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32 resposta:

() muito.pouco

DJsim  ( )ndo
Explique: A

2. Naaplicacdo da UEPS foram utilizados algumas ferramentas metodoldgicas, como por
exemplo a apresentacdo de experimentos. Vocé acredita que essa ferramenta
possibilitou uma melhor adequacéo entre o conhecimento referente ao calor, abordado
no texto (“Um breve histérico sobre o calor”) e sua aprendizagem sobre o tema?

( )sim ( )ndo () muito pouco
Explique:
18 resposta:

fdsim ( )ndo () muito pouco
Explique:_ £ ., P or eyt L

22 resposta:

( )sim- ( )ndo %ﬂ/l’l’i.tavpauéo: —

Explique:
) ——
.A‘Md{yuv O WAL m/m&&m

32 resposta:

Jﬂﬂm

EiZizue:"\ )
iy . alzy
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42 resposta:

(N sim ( }ndo { ) muito pouco

nglique: £ 0% 0
A STCAXEY QAYIN, -

£ _Corimecemo oo

5. No desenvolvimento da metodologia apresentada (UEPS) alguns dos procedimentos foram
utilizados, como por exemplo, o quadro branco e slides, em varios momentos da aula, além de
atividades para casa, através de email (atividade que foi intitulada sala de aula invertida), a
fim de facilitar o processo ensino aprendizagem. VVocé acha que esses procedimentos foram
adequados e surtiram efeito positivo para o aumento do seu conhecimento?

( )sim ( )ndo () muito pouco

12 resposta:

(R sim

() muito pouco
 Explique; 1

A O A /N

22 resposta:

(@sim.  ( )ndo_ ( )?muit'poucq

Explique:
plique;

Avaliacdo da UEPS. Turma: EdificacGes

1. A histéria da ciéncia vem sendo desenvolvida ao longo dos séculos. VVocé acredita que ao
aplicar essa metodologia de ensino, intitulada UEPS (Unidade de Ensino Potencialmente
Significativa), o professor ao apresentar o texto “Um Breve Historico sobre o Calor”,
abordando a construcéo do conceito de calor e os desdobramentos histéricos que culminaram
na ideia de que o calor € uma manifestacdo da energia, contribuiu para o seu entendimento
sobre o que é o calor?

( )sim ( ) néo () muito pouco
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12 resposta:

P sim ~ ( )ndo - ( )muito pouco
Explique: : e

32 resposta:

\og.si
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N 4 ;
N AQ O..‘L)“sL ‘\\‘ .

AL Y. - o 7
~Q 3 At R ‘
| ARILL D Gl Ag‘v"‘?\ APRBNONEN Y ron -O,Q-\‘ _

2. No texto, “Um Breve Historico sobre o Calor”, falou-se sobre muitos acontecimentos e a
participacdo de “cientistas” na constru¢do do conceito de Calor. Que situagdo mais lhe
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marcou e qual(is) cientistas envolvido(s) nela, contribuiu para a constru¢cdo do seu
conhecimento a respeito do Calor.

12 resposta:

, > il o
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5% resposta:

A oo, kv S
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3. Na sua opinido, na aplicagéo da UEPS, a exibicdo de videos apresentada pelo professor
favoreceu o seu entendimento sobre o assunto e essa exibigdo foi compativel com o
momento do texto que foi trabalhado em sala de aula, ou seja, o texto “Um breve historico
sobre o calor”?

( )sim ( )ndo () muito pouco

Explique:

12 resposta:

{)sini -(/)ngo - hAmuitepouey e , ALAAD A noh
Explique:_MJAD Ouar, @ ACALOY oy m YO

22 resposta:
" PAsim’ - (=7)ndo *{””mem*\ Gy o SoaaRiNes b
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32 resposta

T _owde % HSw 2 _pehmal, WPM‘
%&wm s @970&170/

9




142

42 resposta:

Tsim 7 (Jnfo (ymuitepouco T T .
Explique:____ , " \ ' # ‘ . s _L\~

5% resposta:
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4. Na aplicacdo da UEPS foram utilizados algumas ferramentas metodologicas, como por
exemplo a apresentacdo de experimentos. VVocé acredita que essa ferramenta possibilitou
uma melhor adequacdo entre o conhecimento referente ao calor, abordado no texto (“Um
breve historico sobre o calor”) e sua aprendizagem sobre o tema?

( )sim ( ) néo () muito pouco
Explique:

12 resposta:

— WVT:‘ sn" Gt

Explique:.

22 resposta:

D<fstm ~( )ndo ( ‘) muito pouco . -
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32 resposta:

w sim ( )ndo
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D T o

5. No desenvolvimento da metodologia apresentada (UEPS) alguns procedimentos foram
utilizados, como por exemplo, o quadro branco e slides, em varios momentos da aula,
além de atividades para casa, atraves de emails (atividade que foi intitulada sala de aula
invertida), a fim de facilitar o processo ensino aprendizagem. Vocé acha que esses
procedimentos foram adequados e surtiram efeito positivo para 0 aumento do seu
conhecimento?

( )sim ( )ndo () muito pouco
Explique:

12 resposta:

()sim  ( )ndo (X muito pouco .
Explique: . Xk :
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2% resposta:

VARSI
) Eihque:.
L

32 resposta:
,(‘ )) sim’
. Expli ue;

t h 33?&:;‘5 i

1Y)
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