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“O único homem que se educa é aquele que 

aprendeu como aprender; que aprendeu como se 

adaptar e mudar, que sabe que nenhum 

conhecimento é seguro, que nenhum processo de 

buscar conhecimento oferece uma base de 

segurança” (Roger, 1977). 
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RESUMO 
 

Dentre os problemas tradicionalmente acatados pela educação em ciências, cita-se o 

desenvolvimento e avaliação de estratégias para o ensino de conceitos científicos. A literatura também 

apresenta vários problemas no Ensino de Física Básica para a Engenharia, tais como a falta de 

profissionais na área, a dificuldade de aplicar conceitos de Física na futura área de atuação, as altas taxas 

de reprovação e evasão, falta de habilidade de comunicação dos formandos na área, pouca consciência 

dos estudantes dos aspectos sociais, ambientais, econômicos e legais que fazem parte da Engenharia 

Moderna, pouca ou inexistência de relações entre teoria e prática, notas estatisticamente piores no Ensino 

Tradicional. Com o intuito de atender a estas demandas, a presente pesquisa busca desenvolver e avaliar 

uma proposta didática composta por situações de Física aplicadas à Engenharia, Unidades de Ensino 

Potencialmente Significativas e o Método de Projetos na perspectiva de Rogers, de modo que a integração 

facilite a Aprendizagem Significativa, crítica e ativa de conceitos da Termodinâmica, favorecendo a 

elaboração de projetos, pelos alunos, na futura área de atuação, bem como se preocupando com a ementa. 

Como metodologia de pesquisa, foi utilizada a integração entre métodos qualitativos e quantitativos. O 

método qualitativo utilizado foi a pesquisa do tipo etnográfica e no quantitativo utilizou-se estatística 

descritiva e inferencial. Para a coleta de dados, foi utilizado um delineamento quase experimental para 

amostras temporais equivalentes. Utilizou-se a integração entre os métodos qualitativos e quantitativos e 

vários instrumentos para coleta dos dados, devido à possibilidade de aumento da profundidade e extensão 

dos resultados encontrados a partir do cruzamento de tais informações. Na parte do desenvolvimento, 

foram construídas duas UEPS que, integradas ao Método de Projetos e as situações-problema, foram 

implementadas em três turmas mistas da Engenharia (duas de controle e uma experimental), com uma 

carga horária de 60 horas cada turma, totalizando 180 horas de implementação da proposta. Escolheu-se a 

área da Termodinâmica, pois na revisão da literatura não foram encontrados trabalhos nessa área. Na 

parte inicial da pesquisa, identificou-se qualitativamente e quantitativamente que a maioria dos alunos 

não possuem conhecimentos prévios sobre conceitos de Termodinâmica. Depois do processo de 

instrução, a maioria dos alunos mostrou indícios de Aprendizagem Significativa, conceitual, 

procedimental e de aplicação, inclusive apresentando maior retenção desses conhecimentos se comparado 

ao grupo de controle. Como encaminhamento para a continuidade do trabalho, pretende-se: 1) identificar 

quais são os invariantes operatórios dos alunos na área abrangida pela proposta; 2) encontrar métodos que 

facilitem a comparação entre os dados apresentados pelos alunos nos diferentes instrumentos, fazendo a 

triangulação entre eles, para buscar indícios de como ocorre à evolução do campo conceitual da 

Termodinâmica ao longo do processo de instrução; 3) preparar cursos para professores e instrutores; 4) 

re-implementar a presente proposta alterando os fatores necessários; 5) avaliar qualitativamente e 

quantitativamente a nova versão; 6) identificar se os professores continuam utilizando a integração depois 

do término da pesquisa; 7) pesquisar como ocorre à implementação em outras disciplinas da Física 

Básica. 
 

 
 
 

 

 



7 

 
 

 
 
 
 
 
 
 

ABSTRACT 
One of the problems traditionally faced by education in sciences is the development and 

evaluation of strategies for teaching scientific concepts. The literature also presents many problems in the 

Basic Physics Teaching for Engineering, such as the lack of professionals in the area, the difficulty to 

apply the Physics concepts on the future acting field, the elevated rate of reprobation and evasion, formed 

students with lack of communication ability, low conscience of students about social, environmental, 

economical and legal aspects that are part of the Modern Engineering, little or absence of relation among 

theory and practice, and the students’ scores, which are statically worse in Traditional Education. In order 

to attend these demands, this research seeks to develop and evaluate a didactic proposal composed by 

Physics situations applied on Engineering, Potentially Significant Education Units and the Projects 

Method on the Rogers' perspective, so that the integration facilitate the Meaningful Learning - which 

should be active and critic - of Thermodynamics concepts, favoring creation of projects by the students on 

the future acting field, and concerning with the contents. As research methodology, integration among 

qualitative and quantitative methods was used. The qualitative method used was the ethnography research 

and the quantitative method was descriptive and inferential statistic. For gathering data was used an 

almost experimental lineation for temporal equivalent samples. It was used the integration among the 

qualitative and quantitative methods and many tools for gathering data due to the possibility of growth of 

the profundity and extension of the found results from the intersection of that information. In the 

development stage was built two UEPS that, integrated to the Projects Method and the problem-

situations, was implemented on three Engineering mixed classes (two of control and one experimental), 

with during time of 60 hours each class, totaling 180 hours of the proposal implementation. 

Thermodynamics was chosen because works in this field was not found in the literature revision. In the 

initial step of the research was quantitatively and qualitatively found that most students have not previous 

knowledge of Thermodynamics concepts. After the instruction process, most students presented signs of 

Meaningful Learning - conceptual, procedural and of application - including presenting higher retention 

of these knowledges comparing it with the control group. It was also identified a motivation increase, 

decrease of the evasion and reprobation rates, and an increase of the students understanding about the 

relation between Engineer and Physics. As forwarding to the continuity of this work, it is intended to: 1) 

which are the invariable operatives of the students in the area covered by the proposal? 2) Find methods 

that facilitates the comparison of the data presented by students on the different tools, making 

triangulation between these, to find evidence of how the evolution of the Thermodynamics conceptual 

field occurs over the instruction process; 3) develop courses to teachers and instructors; 4) implement this 

proposal changing the necessary factors; 5) evaluate qualitatively and quantitatively the new version; 6) 

Are the teachers remain using the integration after the end of the research? 7) How occur the 

implementation on other disciplines of Basic Physics? 
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1. INTRODUÇÃO 

 
Neste capítulo, apresenta-se uma breve contextualização sobre o Ensino de 

Física na Engenharia, começando com a definição do ensino tradicional (aula expositiva 

seguida de resolução de problemas), em que a principal característica é o ensino 

dedutivista. Na sequência, apresentam-se algumas pesquisas que visam buscar 

alternativas para a solução de alguns problemas do ensino de Física Básica na 

Engenharia, chamando a atenção para os problemas que a literatura destaca nessa área, 

visando reduzir a lacuna de trabalhos bem fundamentados no que se refere ao tema da 

presente tese (Helle, Tynjälä e Olkinuora, 2006). Posteriormente, é apresentada a 

proposta da tese, justificando a partir da literatura a integração entre Método de Projetos 

(baseada no referencial humanista), a Unidade de Ensino Potencialmente Significativa e 

as situações-problema (baseadas, principalmente, no referencial cognitivista). Por fim, 

são apresentadas as questões de pesquisa. Na Figura 1, há a síntese do capítulo. 

 
Figura 1: Síntese da introdução 

 

1.1 Justificativa 

De acordo com Prince e Felder (2006), o ensino tradicional na Engenharia é 

dedutivo, começando-se por teorias e no final, exemplificando-as. Metodologias de 
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ensino alternativas são mais indutivas. Nessas, os tópicos, observações específicas, 

estudos de caso ou problemas são introduzidos e as teorias são ensinadas aos alunos 

apenas depois deles sentirem necessidade. 

Métodos indutivistas desenvolvem não apenas a aprendizagem conceitual igual 

(Prince e Felder, 2006), ou melhor, (Schneider et al., 2002) ao método dedutivo, mas 

estimulam o desenvolvimento de outras habilidades que não o são no método dedutivo, 

tais como pensamento crítico (Matos, 2009) e capacidade de argumentação (Planinšič, 

2007). Segundo Schank (1994 e 1995) apud Motschning-Pitrik e Holzinger (2002), 

“aprendemos melhor quando sentimos mais”. 

Há vários métodos indutivistas; alguns desses visam à aprendizagem ativa. 

Prince (2004) a define como “qualquer método institucional que engaje os estudantes no 

processo de aprendizagem, na qual estes façam atividades que os levem a aprenderem, 

pensando no que estão fazendo”. O autor define três formas de aprendizagem ativa, a 

aprendizagem colaborativa, cooperativa e o Project Based Learning (PBL). 

Prince (2004) defende que a utilização de um método indutivista em relação 

aos outros depende dos objetivos de ensino que se tenha. Prince e Felder (2006) 

argumentam que PBL é recomendado em cursos de Engenharia, para aulas de 

laboratório, cursos que visam o desenvolvimento de processos e/ou produtos. Os 

projetos devem ser autênticos e dirigidos aos objetivos de aprendizagem do instrutor. 

Por essas razões, na presente tese, foi escolhido o método indutivo, visando à 

aprendizagem ativa e escolhida uma das ramificações do PBL, o denominado Método 

de Projetos na perspectiva de Carl Roger, por seu caráter aberto, que possibilita a 

articulação com métodos baseados em teorias cognitivistas. 

No entanto, o que é PBL? Raine e Collett (2003) mencionam que apenas 

trabalhos em grupos não o definem, é necessário que o problema que o envolve possa 

ser resolvido em muitos níveis, que possibilitem aos estudantes, com facilitação 

apropriada, construir seu próprio conhecimento. Adderley et al. apud Helle, Tynjälä e 

Olkinuora (2006), apontam cinco características que definem o PBL: 1) envolve a 

solução de um problema, não necessariamente elaborado pelos alunos; 2) é 

indispensável a iniciativa dos estudantes ou grupos de estudantes; 3) necessita variedade 

de atividades educacionais; 4) resulta normalmente num produto final, como por 

exemplo, artigo, relatório, programa e protótipo...; 5) frequentemente necessita de 

tempo considerável para ser realizado; 6) corpo docente possui papel consultivo e não 

autoritário em todos os estágios do ensino (início, orientação e conclusão). Embora 
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essas sejam as principais características do PBL, este pode assumir várias formas que 

dependem de razões éticas, políticas e pedagógicas.  

Segundo Helle (2006), o PBL pode providenciar aos estudantes: 1) uma 

experiência concreta e holística de certo processo, por exemplo, a construção, gestão do 

projeto é utilizada para introduzir algo; 2) a integração de materiais e a habilidade para 

aplicar em circunstâncias didáticas; 3) o método de aprendizagem por descoberta guiada 

com a intenção de promover aprendizagem autorregulada e em nível profundo.  Nesse 

caso, os aspectos do projeto estão dissolvidos na estrutura do curso. Dependendo do 

objetivo, uma dessas alternativas deve ser utilizada, pois nem sempre é razoável 

alcançar todas as três propostas durante um único curso. 

De acordo com Ryan e Deci (2000), ação, competição e competência são pré-

requisitos para a motivação intrínseca e a base da aprendizagem fundamentada em 

projetos. De fato, os resultados de Helle, Tynjälä e Olkinuora (2006) sugerem que a 

aprendizagem baseada em projetos tem um efeito positivo na motivação de estudantes 

no curso de Ciências da Computação, e que o efeito foi mais saliente entre os estudantes 

inicialmente com baixa autorregulação. 

Morgan (1983) apud Helle, Tynjälä e Olkinuora (2006) descreve três modelos 

gerais de PBL com fins educacionais: 1) exercícios de projetos: o alvo deste é que os 

estudantes devem aplicar conhecimentos e técnicas já adquiridas para uma proposta 

acadêmica, em uma área que seja familiar a eles. Esse modelo representa o mais 

tradicional e usual tipo de PBL; 2) componente do projeto: o projeto é mais 

interdisciplinar, mais aprofundado, mais amplo e relacionado a tópicos da vida real. Os 

objetivos incluem desenvolver a capacidade de resolução de problemas e de trabalho 

independente. Frequentemente é ensinada a ementa tradicional paralelo ao projeto; 3) 

orientação por projetos: o currículo é baseado em projetos. Sendo assim, o ensino 

instrucional é providenciado somente quando há necessidade para o desenvolvimento 

dos projetos. Esse modelo é muito complexo de ser implementado, devido à 

necessidade de alterar toda a estrutura acadêmica, incluindo a avaliação. Outra 

dificuldade de usar esse modelo é a tendência de existir baixa autoeficácia dos 

professores quando necessitam ministrar aulas diferentes das que já estão acostumados 

(Parisoto, Oliveira e Fisher, 2014). Por esses motivos, a presente pesquisa se encaixa na 

segunda categoria. 

A Metodologia de Projetos vem ao encontro dos objetivos que se têm por 

objetivo alcançar, pois valoriza a aprendizagem centrada no aluno. Isso é explícito nas 
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formas de avaliação que devem ser realizadas pelo professor e pelos alunos em várias 

etapas (contrato de trabalho, apresentações, relatório final e autoavaliação), 

relacionando as atividades com a futura profissão do aluno, que no caso é a Engenharia. 

Alguns autores (Motschning-Pitrik e Holzinger, 2002 e Batista, Lavaqui e 

Salvi, 2008) apontam que o resultado na aprendizagem conceitual, procedimental e de 

aplicação da ciência, bem como a autoeficácia, é melhor (Krathwohl, 2002) se o 

conteúdo é anteriormente apresentado à construção dos projetos, de forma indutiva. 

Para tanto, utilizou-se a Unidade de Ensino Potencialmente Significativa (UEPS), que é 

composta por oito etapas e visa à Aprendizagem Significativa (Ausubel, 2002) do 

conteúdo, e será mais bem detalhada no capítulo 3. Entretanto, cabe aqui perguntar, o 

que a literatura traz sobre a integração entre um referencial cognitivista (Teoria da 

Aprendizagem Significativa) e um referencial humanista (Teoria da Aprendizagem 

Centrada no Estudante)? 

Vários artigos (Alorda, Suenaga e Pons, 2011; Bucussi e Ostermann, 2006; 

Ferrari, et al., 2009) defendem a articulação entre Humanismo e Sociocultural, 

entretanto, aqui será apresentada a defesa da integração entre o Cognitivismo e o 

Humanismo. 

Zompero e Laburú (2010) apontam algumas características pertinentes às 

atividades de investigação no ensino, às quais se referem à Aprendizagem Significativa, 

como o engajamento dos estudantes, a emissão de hipóteses, a resolução de problemas, 

relatando que as duas metodologias são complementares. De acordo com Motschning-

Pitrik e Holzinger (2002), há evidências empíricas de que os alunos que possuem 

liberdade para aprender, explorando áreas que eles têm interesse pessoal, possuem 

melhores resultados acadêmicos, desenvolvimento social e pessoal. Como foi 

mencionado, a principal característica do PBL é a orientação do problema, ou seja, que 

este serve para dirigir atividades de aprendizagem. O que, de acordo com Dewey (2002) 

apud Helle, Tynjälä e Olkinuora (2006), é o centro do pensamento científico e refletivo 

e que deve ser uma das metas da educação, pois aumenta a aprendizagem dos conteúdos 

em extensão e profundidade (op. cit.), além de estimulara curiosidade dos alunos (Boud 

and Feletti, 1999 apud Helle, Tynjälä e Olkinuora, 2006).  

Do ponto de vista Cognitivista, a Aprendizagem Centrada no Estudante busca 

desenvolver a habilidade metacognitiva deles, a qual tem se mostrado uma importante 

contribuição na resolução de problemas. Uma limitação nesses estudos é que para 

resolver problemas profissionais, é necessário considerável domínio de conhecimento 
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científico, por essa razão, as pesquisas geralmente têm sido dirigidas por especialistas. 

A partir dessa perspectiva, a orientação de problemas permite a aquisição de exemplos 

prévios que podem ser usados para resolver problemas subsequentes similares para o 

desenvolvimento da especialidade. Esse conhecimento para se tornar mais mecanizado 

necessita criar modelos mentais automatizados para resolver uma determinada situação, 

o que é denominado script (Martinez, 2010). Para tanto, é necessário que o 

conhecimento seja aplicado repetitivas vezes no contexto da experiência prática. Então, 

os estudantes, ao resolverem problemas reais em seus estudos e ao refletirem na ação e 

sobre a ação, tendem a promover um importante processo de reestruturação do 

conhecimento para o desenvolvimento da especialidade. Além disso, os alunos tendem a 

continuar aprendendo, mesmo após o processo formal de ensino haver terminado. Essa 

habilidade possibilita construir novos conhecimentos na futura área de atuação, 

resolvendo problemas da vida real em níveis cada vez mais complexos, o que é 

desejável nas mais diversas profissões, como na Engenharia.  

O segundo aspecto que enfatiza a importância na articulação entre humanismo 

e cognitivismo é a construção de artefatos concretos, que leva os estudantes a pensarem 

na construção do processo e habilidades interpessoais. Serve também como interação 

contínua entre os alunos e entre estes e o professor. Então o processo de aprendizagem 

enquanto preparação do produto é enfatizado. Isso deve servir para reduzir concepções 

alternativas, possibilitando que os alunos aprendam conceitos que não estudariam no 

ensino tradicional. 

Segundo Rogers (1977), o Método de Projetos tem como objetivo que os 

alunos construam o conhecimento. Bereiter e Scardamalia (1993, 1996) apud Helle, 

Tynjälä e Olkinuora (2006) definem aprendizagem como uma atividade que é 

direcionada para melhorar os modelos mentais e suas explicações, fazendo atividades 

que tenham significado. PBL pode ser descrito envolvendo tanto aprendizagem vertical 

(acumulação do conhecimento da disciplina) quanto horizontal (habilidades genéricas, 

como a gestão dos projetos). Para que ambas sejam desenvolvidas, utilizou-se a 

integração entre a UEPS e a Metodologia de Projetos. A qualidade da aprendizagem é 

determinada pela extensão que os estudantes têm habilidade para basear sistemas de 

conhecimento, como, por exemplo, o conhecimento declarativo, e não apenas os 

conhecimentos procedimentais (Krathwohl, 2002).  

A terceira característica é o controle do aprendiz do processo de sua 

aprendizagem, o que deixa espaço para decisões sobre o ritmo, sequenciamento e 
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conteúdo real da aprendizagem. Isso fornece oportunidade para os alunos utilizarem sua 

experiência e conhecimento prévio, o que, segundo Ausubel (2002), “é sozinha a 

variável mais importante para que ocorra a Aprendizagem Significativa”, que leva os 

alunos a aprenderem mais facilmente novos conteúdos e estes tendem a permanecerem 

mais tempo na estrutura cognitiva dos alunos. Essa característica serve não somente 

para ativar, aplicar e adquirir conceitos e fatos com significado pessoal, mas também 

para registrar informações experimentais. É diferente do ensino baseado na transmissão 

do conteúdo que fornece a sensação de falsa segurança e a concentração de esforços 

cognitivos para a memorização, sem relacionar aos conhecimentos prévios relevantes 

para o aprendiz, e nem há a necessária elaboração de novas informações. 

A quarta característica do Método de Projetos é a necessidade de haver 

contextualização para que ocorra aprendizagem. Testes cognitivistas também mostram 

que o contexto é importante. Segundo Martinez (2010), aprender e ser capaz de lembrar 

o que foi aprendido está associado ao contexto físico e emocional. Para fazer essa 

afirmação, ele mencionou a pesquisa de Godden e Badelley (1975), na qual foi ensinado 

pessoas dentro da água e depois foram analisadas as respostas destas dentro e fora deste 

ambiente. Os resultados mostram que os alunos possuíam melhor escore no mesmo 

ambiente onde foram ensinados. Também concluíram que se a pessoa aprender em um 

lugar estressante vai conseguir lembrar melhor da resposta tendo o mesmo sentimento. 

Se aprender em um lugar tranquilo vai lembrar melhor da resposta em um ambiente 

calmo e assim sucessivamente. Tal pesquisa se opõe ao senso comum de que um 

ambiente tranquilo sempre favorece a resolução de testes. Sendo assim, os contextos 

físicos e emocionais são muito importantes para a aprendizagem e para recuperar as 

informações da Memória de Longo Prazo (Martinez, 2010), sendo assim o contexto é 

importante para que haja aprendizagem. Mas, segundo Helle, Tynjälä e Olkinuora 

(2006), a aprendizagem não é vista apenas como aquisição do conhecimento, mas sim 

para o aluno tornar-se apto a participar numa comunidade. Portanto os projetos ajudam 

a desenvolver a aprendizagem em seu sentido mais amplo do que apenas o cognitivo. 

A quinta característica do Método de Projetos é seu potencial para usar e criar 

múltiplas formas de representação. Nos trabalhos modernos cotidianos, a maioria das 

tarefas requerem interdisciplinaridade e diferentes formas de representação do 

conhecimento. Alguns estudos mostram como é difícil conectar várias formas de 

representação (Markmann, 1999; Bruning, Schraw e Norby, 2011). Uma das razões para 

isso pode ser a de que os estudantes tenham lacunas nos conhecimentos das habituais 
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formas de representação, tais como o que é um texto e como ele é usado para 

representar o pensamento disciplinar. Por outro lado, isso pode resultar de modelos 

mentais mal integrados ou inadequados dos alunos relacionadas com o assunto. Os 

resultados de Boshuizen e Wiel (1998) apud Helle, Tynjälä e Olkinuora (2006) sugerem 

que questões podem servir para gerar relações entre diferentes formas de 

representações. A força do Método de Projeto poderia advir do fato de que ele permite 

não somente a integração de conhecimentos de diferentes disciplinas, mas também da 

teoria e da prática. Helle, Tynjälä e Olkinuora (2006) aconselham que se os projetos são 

devidamente implementados podem servir para facilitar a mudança conceitual e para 

construir modelos mentais enriquecidos com conhecimento advindo da experiência. 

A profissão da Engenharia lida constantemente com incertezas, com dados 

incompletos, com competição (frequente conflito) e com diversas demandas, tais como 

dos clientes, governantes, grupos de ambientalistas e do público em geral. Isso requer 

habilidades nas relações humanas tanto quanto nas competências técnicas. Embora se 

tente incorporar mais habilidades humanas na base de conhecimento dos alunos e na 

prática profissional, os engenheiros dos dias de hoje precisam também lidar com 

mudanças organizacionais contínuas e tecnológicas no trabalho. Em adição, eles 

precisam lidar com realidades comerciais das práticas das indústrias, tanto quanto com 

consequências legais de todas as suas decisões profissionais. 

Mills e Treagust (2003) sumarizam as seguintes críticas feitas ao ensino na 

Engenharia: 1) pouca relação entre o ensino formal e a indústria; 2) disciplinas não 

providenciam exemplos suficientes aos estudantes; 3) falta habilidade de comunicação e 

trabalho em equipe; sendo assim, os programas precisam oferecer mais oportunidades; 

4) programas necessitam desenvolver mais consciência nos estudantes sobre os aspectos 

sociais, ambientais, econômicos e legais que fazem parte da Engenharia; 5) falta relação 

entre teoria e prática; 6) cursos na Engenharia precisam tornar-se mais centrados nos 

alunos. A solução proposta por Batista, Lavaqui e Salvi (2008) é a alteração curricular, o 

que é difícil devido à extensa ementa e problemas burocráticos. Para tanto, aqui é 

proposta a utilização do Método de Projetos de Rogers (1977) integrado às UEPS. 

O ensino de Física que, geralmente, é desvinculado de outras disciplinas e 

também de contextos que podem lhe dar significado, tem diretrizes estaduais e 

nacionais que apontam para a necessidade de ser interdisciplinar, contextualizado e 

considerar as diferenças de aprendizagem entre os alunos. Entretanto, como apontam 

Campbell e Lubben (2000), a contextualização não é suficiente para os alunos 
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compreenderem cientificamente questões do cotidiano. Assim, segundo diversos 

autores, tais como Moreira (2005) e Prain e Waldrip (2006), é necessário que o 

professor utilize várias estratégias para atingir todos os alunos que aprendem de diversas 

formas: cinestésica, visual e auditiva. O ensino deve ser feito mediante aulas práticas e 

teóricas, partindo do que o aluno já sabe, com ênfase na criatividade, ajudando-os a 

compreender o significado dos conteúdos a eles ensinados e incentivando a pesquisa, ou 

seja, ensinando-os a aprenderem a aprender.  

A partir da experiência docente da presente professora-pesquisadora, percebe-

se que muitos professores justificam a utilização do ensino tradicional (aulas expositivas 

e resoluções de exercícios matemáticos), pois esse método seria mais eficaz para os 

alunos passarem no vestibular. Entretanto, segundo pesquisa de Schneider et al. (2002), 

alunos que utilizam projetos em sua aprendizagem, possuem, em média, nota 44 % 

maior no vestibular do que aqueles que aprendem através do ensino tradicional, o que 

também justifica a presente pesquisa. 

Em muitos países, inclusive no Brasil, há uma grande carência de profissionais 

na área da Engenharia. De acordo com Conselho Federal de Engenharia e Agronomia 

(2015), atualmente se formam aproximadamente 38 mil engenheiros por ano, mas para 

atender as necessidades do mercado, da Copa de 2014 e das Olimpíadas, esse número 

precisa chegar a 60 mil na mesma faixa de tempo. Segundo Telles (2012), enquanto nos 

Estados Unidos, no Japão e na Alemanha há 25 engenheiros para cada 1000 pessoas 

profissionalmente ativas, no Brasil há apenas seis.  

Com o intuito de diminuir essas problemáticas, busca-se, com a presente 

pesquisa, avaliar uma proposta didática que integre situações de Física aplicadas à 

Engenharia (Vergnaud, 1993 e Derwey (2002), Unidades de Ensino Potencialmente 

Significativas (Moreira, 2011) e o Método de Projetos (Rogers, 1977), de modo que a 

integração facilite a Aprendizagem Significativa (Ausubel, 2002), crítica e ativa de 

conceitos da Termodinâmica, mais especificamente sobre condução, convecção e 

irradiação. A forma que se optou por fazer isto está detalhada na seção 5.1 Integração 

entre o Método de Projetos e as UEPS.  

Prince (2004), Prince e Felder (2006) e Schneider et al. (2002), justificam a 

integração entre PBL e Aprendizagem Significativa, mostrando através de análise 

qualitativa e quantitativa que alunos ensinados a partir dessa integração vão melhor em 

testes do que alunos que são ensinados a partir do método tradicional (aula expositiva 

seguida de resolução de problemas). Segundo Basey e Francis (2011), os alunos obtém 
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melhor escore quando as aulas são baseadas em PBL do que em Problema BL, quando a 

dificuldade é maior. Quando há baixa dificuldade, os resultados não possuem diferença 

estatisticamente significativa entre as duas metodologias. 

Outro fator relevante é a atual postura do governo de Popularização da Ciência 

através de ações afirmativas (Lima, Neves e Dagnino, 2008) que, como será visto nos 

resultados, é facilitada pela proposta e pesquisa aqui apresentada. 

1.2 Questões de pesquisa 
 

A partir do contexto, das problemáticas e justificativas apresentadas na seção 

anterior, guiam a presente pesquisa as seguintes questões, pois segundo Helle, Tynjälä e 

Olkinuora (2006), faltam pesquisas que definam metas factíveis de serem alcançadas: 

 

1) Como integrar, em uma proposta didática, as situações de Física aplicadas à 

Engenharia, as Unidades de Ensino Potencialmente Significativas e o Método de 

Projetos, de modo que a integração facilite a Aprendizagem Significativa de conceitos 

da Termodinâmica?  

2) É significativa a aprendizagem de conceitos de Física, demonstrada pelos 

alunos, a partir da implementação da proposta? 

3) A integração entre situações de Física aplicadas à Engenharia, Unidades de 

Ensino Potencialmente Significativas e o Método de Projetos é mais facilitadora da 

Aprendizagem Significativa do que as aulas tradicionais (aulas expositivas seguidas de 

resoluções de exercícios)? 

 

Segue, no próximo capítulo, a revisão bibliográfica que visa destacar o que foi 

feito entre 2000 á 2013 na presente área de pesquisa, tendo em vista que a tese foi 

desenvolvida com base nesses trabalhos. 
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2. REVISÃO DA LITERATURA 
 

Neste capítulo, será apresentada uma revisão concisa da literatura. Inicialmente 

sobre a UEPS e a segunda seção versará sobre o Método de Projetos, conforme 

sintetizado na Figura 2. 

 
Figura 2: Síntese da revisão da literatura 
 

Os periódicos pesquisados no doutorado são da área de Ensino de Ciências e 

Matemática da Coordenação de Aperfeiçoamento de Pessoal de Nível Superior 

(CAPES) qualis A1, A2 e B1, nacionais e internacionais, no período de 2000 a 2013. 

Esses periódicos são: Ciência e Educação; Physics Education; Science & Education; 

Science Education; Studies in History and Philosophy of Modern Physics; Enseñanza de 

las Ciencias; Revista Eletrónica de Enseñanza de las Ciencias; Historical Studies in the 

Physical and Biological Sciences; Advances in Physiology Education; Revista 

Brasileira de Ensino de Física; Revista Brasileira de Ensino de Ciência e Tecnologia; 

Philosophy of Science; Annales de Didactique et de Sciences Cognitives; Caderno 

Brasileiro de Ensino de Física; Revista Electrónica de Investigación en Educación en 

Ciências; Cadernos CEDES; Computers and Education; Investigações em Ensino de 

Ciências; Revista Eletrônica do Mestrado Profissional em Ensino de Ciências; Ensaio: 

Pesquisa em Educação em Ciências; Historical Studies in the Physical and Biological 

Sciences/ Historical Studies in the Natural Sciences; Revista de Enseñanza de la Física; 
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Experiências em Ensino de Ciências; Cadernos de Pesquisa; Science, Technology and 

Society; International Journal of Science Education; Revista Brasileira de Pesquisa em 

Educação em Ciências; Scientiae Studia (USP); SEED Journal. Semiotics, Evolution, 

Energy, and Development; Science in Context; História, Ciências, Saúde-Manguinhos; 

The Physics Teacher; American Journal of Physics; Research in Science & 

Technological Education; Revista da Sociedade Brasileira de História da Ciência; 

Public Understanding of Science; Journal of Research in Science Teaching; Journal of 

Science Communication; Revista Eureka sobre Enseñanza y Divulgación de las 

Ciencias; Alambique. Além desses periódicos, foram utilizados alguns artigos que eram 

citados nos demais encontrados nos periódicos supracitados. 

Apesar de este trabalho compreender uma boa amostra do que se encontra na 

literatura, ele de modo algum tencionou ser completo, devendo ser considerado apenas 

como uma primeira aproximação sobre o tema. Esclarece-se também que não faz parte 

dos objetivos desta revisão analisar criticamente os artigos encontrados e tampouco 

esgotar o assunto. Acredita-se que saber para onde estão sendo dirigidos os esforços e 

como isso vem sendo feito torna-se um conhecimento importante para a presente 

pesquisa e também para futuras investigações na área, justificando-se assim tal revisão. 

2.1 Unidades de Ensino Potencialmente Significativas (UEPS) 
 

Nesta seção, será apresentada, inicialmente, a revisão de literatura relacionada 

a trabalhos que utilizam a UEPS. Posteriormente, difere-se este método das Unidades de 

Aprendizagem (UA), amplamente utilizadas no ensino. Esta é um modo de organização 

curricular que vem sendo praticada por professores da educação básica. Tem por base a 

educação pela pesquisa (Moraes, Galiazzi e Ramos, 2004 e Demo, 1997) e visa à 

superação do planejamento linear vigente em grande parte dos atuais currículos e livros 

didáticos adotados nas escolas. 

Destaca-se que nos 41 periódicos pesquisados não havia nenhum artigo que se 

refere à UEPS, pois o mesmo é uma proposta recente, possuindo apenas quatro anos. 

Entretanto, procurou-se por artigos, através do site Google Acadêmico, utilizando o 

nome da unidade de ensino. A partir disso, foram encontrados dois artigos apresentados 

em simpósios e uma dissertação de Mestrado Profissional, desenvolvida na 

Universidade Federal do Rio Grande do Sul (UFRGS). 
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Dois dos três trabalhos encontrados visam à pesquisa direta (ministrando aula) 

ou indireta (ministrando cursos para professores) para os quatro primeiros anos do 

Ensino Fundamental. Um deles foi aplicado no Ensino Médio. Portanto, nenhum deles 

está no escopo da presente pesquisa que propõe a aplicação da UEPS no Ensino 

Superior. Na sequência, é exposta uma breve descrição desses trabalhos. 

 

Zaratini et al. (2012) possuem como objetivo identificar possíveis concepções 

de 30 pedagogas formandas sobre a alfabetização científica. Para isso, os autores 

ministraram um curso de extensão, no qual houve uma aula teórica seguida da 

construção de um caleidoscópio. Os autores destacaram apenas a construção da 

atividade experimental, não mencionando como era constituída a UEPS. Depois da 

construção da atividade, foi feita a seguinte pergunta para os 30 participantes: “qual a 

sua concepção sobre a importância do Ensino de Ciências Naturais para a alfabetização 

científica dos alunos?” Os autores transcreveram as respostas de três participantes e não 

justificaram tal escolha. Concluíram, a partir dos dados coletados, que os participantes 

percebem mais enfaticamente a importância das atividades experimentais em detrimento 

das atividades teóricas, sugerindo a necessidade de redução destas. 

Pacheco e Damasio (2012), ao aplicarem a UEPS, tinham como objetivo 

introduzir temas de óptica, como as cores do céu e o arco-íris, para crianças no Ensino 

Fundamental. Para isso, os autores revisaram livros de óptica, com o intuito de 

identificar como essa área era abordada nos livros didáticos e quais temas seriam 

interessantes de serem ensinados no Ensino Fundamental. Posteriormente, foi planejada 

a aula usando um diagrama V. A partir disso, os autores construíram roteiros que 

guiaram as aulas, que foram aplicadas em um estudo piloto. Tal estudo se caracterizava 

por ser um curso de extensão no turno inverso ao período escolar, com seis alunos, de 

seis a oito anos de idade. A partir de observação, os autores concluíram que a proposta 

motivou as crianças, pois elas participaram ativamente das atividades. 

Griebeler (2012), em sua dissertação, insere conteúdos de Física Quântica no 

Ensino Médio com a intenção de estimular o interesse e a curiosidade dos alunos. A 

implementação do trabalho foi realizada em quatro turmas da 3ª série do Ensino Médio. 

Para buscar indícios de Aprendizagem Significativa, a autora analisou de forma 

qualitativa os mapas mentais e os mapas conceituais elaborados em duplas e comparou 

ambos. Também foram analisados os trabalhos livres e os jornais confeccionados pelos 

alunos em cada turma. Ainda são apresentados alguns comentários de estudantes sobre 
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seu desenvolvimento na compreensão dos conceitos abordados na proposta. A análise 

feita, a partir dos dados obtidos, forneceu indícios de Aprendizagem Significativa, que é 

o objetivo de uma UEPS. Foram apresentados alguns comentários que indicam a boa 

receptividade e compreensão da proposta, fatores que, segundo a literatura, precisam ser 

almejados (Júlio e Vaz, 2010 e Batista, Lavaqui e Salvi, 2008) e que, portanto, 

encorajam novas aplicações. Neste trabalho, diferentemente dos outros dois, identificou-

se a utilização de todos os passos das UEPS. Destaca-se assim que não é toda sequência 

em ensino que é uma UEPS. 

A principal diferença entre a UEPS e a Unidade de Aprendizagem (UA) é que 

enquanto a primeira possui cada passo fundamentado em teorias de aprendizagem, 

epistemologicamente e metodologicamente, a segunda utiliza basicamente uma 

abordagem sociocultural de aprendizagem e desenvolvimento, na qual a linguagem é 

utilizada como ferramenta cultural de mediação semiótica. A UEPS também é mais 

sistemática do que a UA, enquanto a primeira é composta de oito passos, a UA não 

possui uma sequência pré-estabelecida. Por esses motivos optou-se pela utilização da 

UEPS e não da UA. Entretanto, ambas são modos diferenciados de planejar, organizar e 

realizar atividades na sala de aula, pois envolvem atividades estrategicamente 

selecionadas, valorizando o conhecimento inicial dos alunos e possibilitando a 

compreensão do fenômeno estudado, com vistas à complexificação do conhecimento. 

A Tabela 1 sintetiza as diferenças e semelhanças entre a UA e a UEPS. 

 

Tabela 1: Diferenças e semelhanças entre as UA e as UEPS 
 UEPS UA 

Diferenças 1) Objetivo: facilitar a Aprendizagem 
Significativa de tópicos específicos de 
conhecimento declarativo e/ou procedimental; 
2) Não inclui obrigatoriamente a pesquisa, 
mas não a exclui, ela pode ser uma das 
estratégias de ensino. A UEPS inclui todos os 
processos necessários para a confecção de 
uma pesquisa (uso de diversos materiais, 
questionamento e processos de comunicação); 
3) Promoção do diálogo para haver 
possibilidade de negociação de significados; 
4) Se fundamenta não apenas na abordagem 
sociocultural, cujo representante é Vygotsky, 
mas também nas teorias de aprendizagem de 
Ausubel, Gowin, Johson-Laird e Novak; 
5) Não menciona a preocupação com o 
desenvolvimento de competências. 

1) Objetivo: superar o planejamento 
sequencial e linear de conteúdos; 
2) Obrigatoriamente integra pesquisa, 
com o objetivo de tornar professor e 
aluno reflexivos, capacidade necessária 
e intrínseca à autonomia. Segundo 
Rebello e Ramos (2009), salientam que 
quanto maior for a pesquisa na sala de 
aula maior será a capacidade de crítica, 
criação, discussão, escrita, 
argumentação, debate, questionamento 
e comunicação desenvolvida pelos 
participantes; 
3) Promoção do diálogo com o objetivo 
de reconstruir os argumentos dos 
participantes e comunicar os resultados, 
para divulgá-los e validá-los no grupo; 
4) Se fundamenta na abordagem 
sociocultural de aprendizagem e 
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 UEPS UA 

desenvolvimento, tendo como um dos 
autores Vygostsky; 
5) Busca o desenvolvimento de 
competências argumentativas. 
 

Semelhanças • Valorização do conhecimento dos alunos com vistas à sua reconstrução, 
complexificação, diferenciação e estabilidade; 
• Visam a Aprendizagem Significativa que se caracteriza pela interação entre o 

conhecimento novo e o prévio; 
• Utilização de atividades diversificadas; 
• Promoção de diálogo, questionamentos e valorização dos erros; 
• Ambas são modos diferenciados de planejar, organizar e realizar atividades na sala de 

aula, pois envolvem atividades estrategicamente selecionadas, valorizando o 
conhecimento inicial dos alunos e possibilitando a compreensão do fenômeno estudado; 
• Professor se caracteriza por ser reflexivo da própria prática; 
• São modos diferenciados de planejar, organizar e realizar atividades na sala de aula; 
• Envolvem atividades estrategicamente selecionadas; 
• Os conhecimentos precisam ser diferenciados. 

 

 

 

2.2 Método de Projetos 
 

O Método de Projetos1 favorece ao pensamento crítico, a autoaprendizagem e a 

autoavaliação, inclusive levando os alunos a possuírem conhecimentos conceituais, 

procedimentais, de aplicação e atitudinais com mais profundidade e extensão, 

favorecendo a permanência desses conhecimentos por mais tempo na estrutura cognitiva 

dos alunos (Ausubel, 2002; Becerra-Labra, Gras-Martí e Torregrosa, 2012; Parisoto, 

Moreira e Kilian, 2014). Tendo em vista essas características, considerou-se oportuna 

uma revisão da literatura a respeito desse assunto. 

Como se pode ver na Figura 3, as pesquisas relacionadas à Metodologia de 

Projetos foram reduzidas ao longo do tempo. Se somados os artigos em periódicos 

nacionais e internacionais nos sete primeiros anos pesquisados, há 26 artigos e, nos 

últimos anos, somaram-se 22 artigos. Ao observar a Figura 4, pode-se notar que são 

                                                
11 O Método de Projetos é caracterizado, de forma geral, pelo seu aspecto integrador, interdisciplinar, por 
ser uma atividade monitorada, o que implica uma necessidade de clareza quanto aos critérios de 
avaliação. Essa atividade, sendo de natureza colaborativa, promove, por sua vez, o desenvolvimento de 
várias habilidades: sociais (trabalho em grupo, negociação); relacionadas ao aprender a aprender 
(questionar, escutar, analisar e argumentar), à metacognição (planejamento, condução e avaliação do 
projeto), e aos próprios processos cognitivos (tomar decisões, pensamento crítico, classificação, 
reconhecimento, compreensão da realidade, etc.).   
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poucos os trabalhos sobre este tema em periódicos nacionais, o que aponta para a 

necessidade de se implementar estudos mais aprofundados sobre essa área. 

 

 
Figura 3: Relação dos artigos encontrados em periódicos nos últimos quatorze anos. 
 

 
Figura 4: Relação dos artigos encontrados em periódicos nacionais e internacionais nos últimos quatorze 
anos. 
 

Inicialmente, procurou-se nos periódicos supracitados artigos que se 

relacionassem com Métodos de Investigação, Método de Projetos, Carl Rogers e Project 

Based Learning. Posteriormente, de acordo com as instruções de Bardin (2011), 

categorizaram-se os artigos em duas categorias. A primeira delas é dividida em quatro 

subcategorias: formas de implementação da proposta, comparação do Método de 

Projetos com outras metodologias, integração do Método de Projetos com outras 

metodologias e artigos que enfatizam discussão teórica. A segunda categoria foi 
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dividida em três subcategorias para distinguir as formas de implementação dos Métodos 

de Projetos ou Métodos de Investigação, contidos nos artigos encontrados na revisão de 

literatura. A primeira identifica se o projeto caracteriza-se por ser interdisciplinar, 

transdisciplinar ou multidisciplinar. A segunda refere-se a quem está envolvido na 

metodologia: 1) somente os alunos são instigados a fazer os projetos; 2) apenas as aulas 

dos professores estão envolvidas em projetos; 3) tanto a aula do professor quanto as 

atividades dos alunos envolvem projetos. A terceira versa sobre a forma de implementar 

o projeto, que pode ser individualmente, por sugestão da Escola de forma fragmentada 

ou coletivamente (Cattai e Penteado, 2009). 

Por fim, discute-se se há uma polissemia entre o Método de Investigação e o 

Método de Projetos, enfatizando que na presente pesquisa foi utilizado o Método de 

Projetos proposto por Rogers (1977), como justificado no capítulo INTRODUÇÃO. 

 

2.2.1 Primeira categorização dos artigos 

 
As tabelas 2, 3 e 4 apresentam as principais informações de cada artigo, que 

correspondem aos autores, ano de publicação, a síntese do projeto desenvolvido, a 

metodologia utilizada e os resultados alcançados a partir da implementação dos 

projetos. 

2.2.1.1 Formas de implementar o Método de Projetos 

 
Na tabela 2 há a descrição dos artigos os quais implementam a Metodologia de 

Projetos. 
 

Tabela 2: Formas de implementar o Método de Projetos. 
ARTIGO PROJETO METODOLOGIA: 

Pesquisa/ Ensino 
RESULTADOS 

       (1) 
 
Chang e 
Lee (2010) 

PBL em Inglês, 
Geografia e 
Informática no 
Ensino Médio. 

Grupo de Controle: aulas 
expositivas 
Grupo Experimental: 
participação em projetos. 

Os alunos aprendem mais e melhor quando 
envolvidos em PBL; 
Desenvolvem habilidades: respeito, 
interação, comunicação e organização. 

 
      (2) 
 
Heo, Lim 
e Kim 
(2010) 

A qualidade da 
interação online 
durante a 
implementação 
do PBL no 
curso de 
Tecnologia 
Educacional da 
Coreia. 

Análise de conteúdos 
através da ferramenta 
Social Network Analises. 

Identificaram nos projetos mais bem 
avaliados que os membros: I) compartilham 
informações; II) identificam as áreas de 
divergência e clarificam as metas e 
estratégias; III) conduzem a negociação. 
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ARTIGO PROJETO METODOLOGIA: 
Pesquisa/ Ensino 

RESULTADOS 

 
      (3) 
 
 
 
Sahin 
(2011) 

Implementação 
de algoritmo 
para construir 
grupos que 
desenvolvem 
projetos nos 
cursos de 
Engenharia. 

Durante cinco semestres 
o pesquisador comparou 
os resultados dos grupos 
nos quais seus 
componentes foram 
escolhidos com o 
programa, quando foi 
dada liberdade aos 
alunos para escolherem e 
quando os integrantes do 
grupo foram escolhidos 
aleatoriamente. 

- O algoritmo foi melhor, em termos da nota 
do projeto, do que as demais alternativas de 
escolha dos componentes do grupo; 
- As mulheres apresentaram mais sucesso na 
negociação e nas entrevistas com os 
clientes. Homens tiveram mais sucesso na 
execução dos projetos e na construção de 
diagramas. 

 
       (4) 
 
 
 
Planinšič 
(2007) 

Inserção de 
projetos na 
disciplina Física 
Experimental do 
Curso de 
Licenciatura em 
Física. 

O modelo da disciplina 
foi constituído de cinco 
etapas: 1) seleção de 
projetos; 2) divisão das 
tarefas; 3) identificação 
de restrições no projeto 
(tempo, mão de obra); 4) 
orientação dos alunos na 
execução dos projetos; 5) 
relatório final de 
atividades. 

- Essa modificação no laboratório auxiliou 
que futuros professores adquirissem 
determinadas habilidades (crítica, pesquisa, 
argumentação, escrita e oratória); 
- Os alunos aprenderam na prática como 
ministrar aulas no laboratório utilizando 
projetos. 
 
 
 
 
 

 
 
       (5) 
 
 
 
 
Parisoto, 
Oliveira e 
Fisher 
(2014) 

Utilização de 
PBL na 
disciplina 
denominada 
Laboratório de 
Ensino de 
Ciências para o 
curso de 
Licenciatura 
em 
Matemática. 

A disciplina foi 
constituída das 
seguintes etapas: 
formação de equipes 
pelos alunos; escolhas 
de projetos; assinatura 
de um contrato de 
trabalho; construção do 
projeto de pesquisa; 
reuniões e avaliações 
periódicas; 
apresentação final dos 
projetos; análise 
qualitativa dos 
resultados por três 
professores de Física.  

- Tal metodologia encoraja os alunos a 
terem mais responsabilidade sobre sua 
própria aprendizagem; 
- Houve aumento na criticidade, 
metacognição, autoeficácia, 
responsabilidade social, aprendizagem 
procedimental e de aplicação; 
- Lacunas no conhecimento conceitual. 

 
       (6) 
 
 
 
Salas-
Morera et. 
al (2013). 

Implementação 
de Software 
denominado 
PpcProject para 
gestão de 
projetos. 

Foi utilizado PBL em 
duas turmas da 
Engenharia de 
Software, na disciplina 
Gestão de Projetos. 
Utilizaram o software 
MS Project no grupo de 
controle e o software 
PpcProject no grupo 
experimental. Os 
programas visam 
auxiliar os alunos a 
desenvolverem 
projetos. 
 

O Ppc Project mostrou-se mais útil do que 
Ms-Project tanto em termos de 
usabilidade quanto de desempenho dos 
estudantes. 
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ARTIGO PROJETO METODOLOGIA: 
Pesquisa/ Ensino 

RESULTADOS 

 
       (7) 
 
 
 
 
 
Kohnle et. 
al (2012) 

Utilização de 
projetos em 
laboratório de 
cursos de Pré-
Física. 

Apresentam-se 
problemas aos alunos do 
curso para serem 
trabalhados no 
laboratório de Física. 

- Os projetos são oportunidades para os 
alunos aplicarem conhecimentos e 
habilidades científicas; 
- Os grupos devem ser formados por até 
quatro alunos; 
- Escolha cuidadosa de tópicos que se 
relacionem à Física, de modo que esses 
motivem os alunos e que eles os vejam 
como situações-problema; 
- Há a necessidade de esclarecer como se 
constroem os projetos e desenvolver um 
planejamento para relacionar o 
conhecimento à prática; 
- Os resultados são melhores se são 
utilizados equipamentos familiares aos 
alunos. 
 

 
     (8) 
 
 
 
Raine e 
Collet 
(2003) 

Implementação 
de PBL na 
graduação em 
Astrofísica. 

Comparar três exemplos 
de implementação de 
PBL nos programas de 
graduação em Astrofísica 

- Os problemas precisam ser escolhidos 
pelos alunos e não impostos; 
- O elemento competitivo pode ser 
estimulante quando funciona e depressivo 
quando não; 
- É importante discutir o papel de cada 
componente do grupo, enfatizando o 
trabalho em equipe; 
- Deve-se valorizar o conhecimento prévio. 
 

 
      (9) 
 
Kolstoe 
(2000) 

Apresenta um 
modelo de 
ensino que 
incentiva os 
alunos a 
tomarem 
decisões 
conscientes, 
avaliando 
resultados, o 
que o autor 
chama de 
projetos 
consensuais. 

Etapas: 1) professor e 
alunos decidem qual 
problema deve ser 
estudado; 2) dividem-no 
em problemas menores; 
3) cada grupo fica com 
um deles; 4) apresentam 
o que pesquisaram. Há 
um grupo denominado 
“lay group” que tem por 
objetivo resumir os 
resultados e buscar uma 
resposta ao problema 
original; 5) apresentação 
dos resultados a partir de 
jornal e blog.  
 

O debate, a crítica e a avaliação 
desempenham papéis importantes na 
construção de conhecimentos. 

 
    (10) 
 
Gaigher, 
Rogan e 
Braun 
(2007). 

Utiliza 
aproximação 
conceitual para 
responder 
problemas de 
Física. 

Os autores aplicaram a 
proposta para 189 alunos 
de 16 escolas do sul da 
África, focando no 
desenvolvimento 
conceitual. 
 

Os estudantes expostos a estratégias de 
resolver problemas demonstraram melhor 
entendimento conceitual da Física. 
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ARTIGO PROJETO METODOLOGIA: 
Pesquisa/ Ensino 

RESULTADOS 

 
    (11) 
 
Aznar e 
Orcajo 
(2005) 

Ensino de 
genética 
através da 
resolução de 
problemas 
abertos. 

As autoras discutem a 
experiência dos 
estudantes no processo 
de resolução de 
problemas: análise de 
problemas, formulação 
de hipóteses, desenho 
e estratégia da solução 
e análise dos 
resultados. 

1 - os estudantes avançam para níveis 
mais complexos de resolução 
metodológica e verbalização de 
variáveis; 
2- Há uma evolução na resolução de 
problemas (estatisticamente 
significativa) para os seguintes tipos de 
problemas: herança Mendeliana, 
herança não-Mendeliana, herança de 
características adquiridas; 3) estudantes 
são capazes de transferir a metodologia 
aprendida entre diferentes tipos de 
problemas genéticos; 4) esta 
metodologia é estatisticamente melhor 
se comparada à aprendizagem,em 
relação ao método tradicional 
(exposição do conteúdo e posterior 
aplicação de problemas fechados).  

 
     (12) 
 
 
 
 
Campbell 
e Lubben 
(2000) 

A utilização de 
um ensino 
contextualizad
o ajuda os 
estudantes a 
atribuir sentido 
às situações do 
dia-a-dia, não 
apenas no 
sentido físico, 
mas também 
social e 
econômico? 

Para responderem a 
questão de pesquisa 
proposta, solicitaram a 
uma turma, que 
possuía o ensino 
contextualizado, para 
responderem testes 
conceituais.  

- Para que haja aumento da efetividade 
do ensino contextualizado para lidar 
com situações cotidianas, os autores 
sugerem que haja uma ligação direta 
entre a Escola e a Comunidade. 
- Há necessidade de trazer situações 
problemáticas do cotidiano dos alunos 
para que eles busquem resolvê-las. 
 
 
 

 
     (13) 
 
 
 
 
Espíndola 
e Moreira 
(2006b) 

Utilizam 
projetos 
didáticos na 
perspectiva de 
Frota-Pessoa, 
iniciando com 
a identificação 
dos 
conhecimentos 
prévios, 
visando a 
reformulação 
dos conteúdos 
para se atingir 
a 
aprendizagem 
significativa. 

- Identificação de 
conhecimentos 
prévios; 
- Escolha de um tema 
gerador; 
- Organização de 
grupos; 
- Seleção de fontes de 
pesquisa; 
- Indicação e 
explicação, pelo 
professor, de conceitos 
físicos relacionados 
aos textos. 
- Apresentação dos 
resultados da pesquisa.  

A proposta motiva os alunos e facilita a 
aprendizagem significativa. 
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ARTIGO PROJETO METODOLOGIA: 
Pesquisa/ Ensino 

RESULTADOS 

 
     (14) 
 
 
 
 
 
Borges e 
Caldeira 
(2009) 

A importância 
da 
contextualização 
através de um 
trabalho 
multidisciplinar, 
tendo como 
elemento 
norteador o 
tema energia e 
suas relações 
com o ambiente 
e a sociedade, a 
partir do tema 
gerador cana-
de-açúcar. 
 

- Elaboração do projeto 
pelos professores; 
- Aplicação dos projetos 
no Ensino Médio; 
-Abordagem dos 
professores a assuntos 
relacionados com um 
tema gerador escolhido; 
- Análise dos textos 
produzidos pelos alunos 
a partir do tema gerador. 
 

Os autores concluíram que os alunos 
conseguem articular conceitos de disciplinas 
diferentes e que vêem importância na 
integração entre elas. 
 

 
     (15) 
 
 
 
 
 
 
Stern e 
Roseman 
(2004) 

Os autores 
fazem análise 
do currículo da 
nona série do 
Ensino 
Fundamental 
para fornecer 
apoio ao padrão 
nacional de 
aprendizagem, 
sobre 
transformação 
de matéria e 
energia em 
ecossistemas 
específicos, em 
documentos 
nacionais. 

- Busca de uma 
variedade de materiais 
curriculares; 
- Análise do material 
coletado. 

- Em geral, esses materiais não consideram 
os conhecimentos prévios dos alunos; 
- Os materiais carecem de representações 
para clarificar ideias abstratas. 

 
      (16) 
 
 
 
Venville et 

al. (2008) 

Visando à 
integração 
curricular, 
exploram as 
ligações entre o 
contexto em 
sala de aula, a 
integração de 
projetos de 
ciências e a 
consequente 
aprendizagem 
dos alunos. 

- Aplicação de projeto 
em uma disciplina 
específica; 
- Elaboração de um 
projeto a partir de um 
tema multidisciplinar. 

- Projetos similares em turmas diferentes 
produzem resultados diversos e igualmente 
válidos. 
 

 
     (17) 
 
 
Schneider 
et al. 

(2002) 

Comparação de 
resultados da 
aprendizagem 
entre alunos que 
participam de 
projeto e alunos 
submetidos a 
aulas na 
metodologia 
tradicional. 

- O Grupo de Controle 
possuía aulas 
expositivas, seguidas de 
resolução de exercícios; 
- No Grupo 
Experimental, os alunos 
pesquisavam para 
desenvolverem os 
projetos. 

Os resultados mostram que os alunos que 
foram ensinados, a partir do 
desenvolvimento de projetos, tiveram, em 
média, 44% melhores notas do que os 
alunos ensinados a partir do método 
tradicional. 
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ARTIGO PROJETO METODOLOGIA: 
Pesquisa/ Ensino 

RESULTADOS 

 
     (18) 
 
 
 
 
 
Moje et 

al. (2001) 

Integração 
entre 
linguagem, 
alfabetização e 
discurso em 
projetos 
baseados na 
ciência. 

Público alvo – alunos 
da sétima série: 
1) o professor faz 
questões que 
envolvem conteúdos 
significativos, 
ancorados em 
problemas do mundo 
real; 2) criação e 
investigação de 
artefatos que guiam os 
estudantes para aplicar 
conceitos, representar 
o conhecimento; 3) os 
alunos recebem 
feedbacks; 4) há 
colaboração entre os 
estudantes, professores 
e comunidade; 5) uso 
da literatura e 
ferramentas 
tecnológicas. 

Incentiva os alunos a responderem 
questões sobre qualidade, tais respostas 
mostram que há múltiplos discursos. 
Sendo assim, a leitura do mesmo texto 
gera discursos diferentes em situações 
diferentes, ou na mesma situação por 
alunos diferentes. Os autores também 
encontraram indícios de que os alunos 
não integravam discursos científicos ou 
conhecimentos aprendidos pelos 
projetos aos discursos do dia-a-dia e 
nem agregavam valor ao conhecimento. 
Para desenvolver a integração entre 
linguagem, alfabetização e discurso em 
projetos baseados na ciência, os autores 
sugerem: 1) ensinar a partir dos 
conhecimentos prévios dos alunos; 2) 
desenvolver a consciência dos alunos de 
que há vários discursos e 
conhecimentos; 3) conectar 
conhecimentos e discursos do senso 
comum aos científicos; 4) negociar o 
conhecimento de ambos. 

 
     (19) 
 
 
 
Rivet e 
Krajcik 
(2004) 

- Público alvo 
– alunos da 
sexta série; 
-Problema 
apresentado 
aos alunos: 
como as 
máquinas 
auxiliam a 
construir 
coisas 
grandes? 

- 4 anos de pesquisa, 
24 professores e 2500 
alunos participantes; 
- Uso de pré-testes e 
pós-testes. 

- Os resultados ilustram que materiais 
contextualizados geram aprendizagem e 
apoiam a pesquisa dos estudantes. Essa 
contextualização serve como aporte 
para que ocorra uma reforma escolar, 
que por sua vez promove aprendizagem 
de conteúdos que fazem parte do 
currículo. 

 
     (20) 
 
 
 
Júlio e 
Vaz 
(2010) 

Alunos de 
Ensino Médio 
fazendo 
atividades de 
investigação 
científica. 

- os alunos 
investigavam o 
movimento das 
estrelas, procurando 
fazer descobertas, 
comunicá-las com 
objetividade e discuti-
las com outros 
colegas. 

- Os impulsos emocionais (ansiedade 
por uma nova descoberta ou angústia 
diante das dificuldades) levaram os 
estudantes a se desviarem das tarefas de 
aprendizagem. 
- O sucesso desse tipo de atividade 
depende de os alunos acreditarem que 
irão se beneficiar do trabalho 
colaborativo. 
- Os grupos não trabalham de maneira 
colaborativa quando: eles não entendem 
a tarefa; ela é vaga ou difícil demais; o 
professor toma decisões pelo grupo. 
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ARTIGO PROJETO METODOLOGIA: 
Pesquisa/ Ensino 

RESULTADOS 

 
    (21) 
 
 
 
 
Batista, 
Lavaqui e 
Salvi 
(2008) 

 Proposta 
pedagógica 
interdisciplinar 
no ensino de 
ciências e 
Matemática no 
Ensino Médio. 

1) identificar conteúdos 
que podem originar 
projetos; 2) 
planejamentos anuais 
da disciplina; 3) 
diagnóstico do contexto 
educativo; 4) previsão 
de implementação dos 
projetos; 5) escolha do 
tema; 6) determinação 
das questões centrais e 
estratégias de trabalho; 
7) sistematização e 
apresentação; 8) 
divulgação e avaliação 
de resultados. As 
atividades de 1 a 4 são 
feitas pelos professores, 
as restantes pelos 
alunos. 

Algumas dificuldades encontradas: 
- Entendimento dos alunos em relação ao 
trabalho; 
- Organização do tempo escolar por parte 
dos professores; 
Conclusão: 
- A interdisciplinaridade propicia a 
implementação de propostas e supera 
problemas relativos à formação de 
professores e à estrutura escolar. 

 
 
     (22) 
 
 
 
 
 
Chen e 
Teng 
(2011) 

Constrõem e 
avaliam uma 
ferramenta 
computacional 
que visa 
facilitar a 
construção de 
projetos pelos 
alunos da 
Engenharia.  

Os professores 
inicialmente 
construíram o 
Meetings-Flow Project 
Collaboration System 
(MFS), fizeram a 
validação e utilização 
do sistema em sala de 
aula. Os alunos 
seguiram as seguintes 
etapas: criar um projeto, 
desenvolvimento do 
projeto online (cada 
passo do 
desenvolvimento do 
projeto fica gravada no 
programa MFS).  

A ferramenta computacional denominada 
MFS facilita o trabalho em equipe, a 
avaliação do processo e a divisão de 
tarefas, além de melhorar a atitude dos 
estudantes frente aos projetos. 

 
     (23) 
 
 
 
 
 
Domíngu
ez eJaime 
(2010). 
 

Este artigo 
apresenta um 
método que 
integra 
aprendizagem 
baseada em 
projetos e 
técnicas de 
gerenciamento 
de projetos, o 
qual é 
implementado 
em um curso 
presencial na 
Engenharia.  

Foi utilizado um estudo 
quase-experimental, nos 
quais foram analisados 
os resultados de cinco 
anos letivos. Nos três 
primeiros anos, as aulas 
foram baseadas no 
ensino tradicional e um 
sistema de 
gerenciamento de curso 
foi utilizado como 
fornecedor de material. 
O método ativo foi 
introduzido nos últimos 
dois anos e conviveu 
com o método 
tradicional. 

O sistema de gerenciamento de projetos 
simplifica a gestão de inúmeros 
documentos utilizados no 
desenvolvimento dos projetos, na 
descrição e programação de tarefas, na 
identificação das equipes, bem como 
atende as necessidades de comunicação 
entre os desenvolvedores do projeto. Os 
alunos que aprenderam a partir da 
aprendizagem ativa obtiveram melhores 
resultados do que aqueles que aprenderam 
a partir do método tradicional. Além 
disso, a utilização do método em um 
subgrupo influenciou positivamente todo 
o grupo.  
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ARTIGO PROJETO METODOLOGIA: 
Pesquisa/ Ensino 

RESULTADOS 

 
      (24) 
 
 
 
 
 
Gedik e 
Hanci-
Karademir
ci (2012) 

Desenvolvem 
um software 
para celular que 
facilita a 
aprendizagem 
baseada em 
projetos. Este 
foi 
implementado 
para 14 alunos 
do terceiro ano 
do Ensino 
Médio, na 
disciplina de 
Biologia. 

O software foi utilizado 
como fonte de dados, 
para respostas, feedback 
do professor e discussão 
entre os alunos. Ao final 
das aulas, os alunos 
responderam a um 
questionário que buscava 
coletar dados que foram 
analisados 
qualitativamente e 
quantitativamente. 

Os autores identificaram que há maior 
motivação e praticidade com os alunos 
usando o próprio celular. Os alunos com 
dificuldades buscam ajuda dos outros, 
servindo assim para estimular a interação 
entre os pares. Identificaram os seguintes 
problemas na implementação: diferenças 
entre os celulares, esse método precisa de 
mais tempo do que método tradicional de 
ensino. Nesse método, a comunicação entre 
todos os participantes é indispensável. 

 
      (25) 
 
 
 
 
 
Lin et al. 
(2013) 

Os autores 
elaboram uma 
proposta que 
envolve uma 
atividade de 
PBL, utilizando 
o facebook 
como suporte 
para discussão 
online dos 
estudantes. A 
estratégia foi 
implementada 
para 62 alunos 
do curso de 
Artes na 
Universidade no 
Norte de 
Taiwan. 
 
 

A análise dos dados foi 
feita a partir da 
adaptação da Taxonomia 
de Bloom. 

Os autores apresentam as seguintes 
sugestões de como aplicar PBL utilizando o 
Facebook: 1) selecionar questões dirigidas 
ou tópicos polêmicos para o 
desenvolvimento dos projetos; 2) permitir 
amplo tempo para discussão online, a falta 
deste pode ser a razão para a falta de 
diversidade de conhecimento, profunidade e 
desenvolvimento do processo cognitivo; 3) 
providenciar uma estrutura para discussão 
online; 4) prestar atenção nos efeitos que as 
diferenças individuais podem exercer nas 
interações dos aprendizes. Mulheres e 
pessoas mais velhas tendem a discutir 
outros tópicos, portanto os resultados são 
melhores quando mistura-se alunos com 
características diferentes. Portanto, o 
professor que guia as discussões online e 
ministra as aulas deve considerar as 
características dos aprendizes e suas 
diferenças individuais. Incorporar o 
facebook possui essencialmente um valor 
social, como uma ferramenta para a 
aprendizagem colaborativa, promovendo a 
diversidade de conhecimento, interação 
intensiva e pensamento de alta ordem nas 
discussões online.   

 
    (26) 
 
 
 
Winnie 
(2010) 

Possui por 
objetivo 
examinar o 
significado das 
representações 
em vídeos 
produzidos por 
alunos no 
Ensino Médio, 
como parte de 
um projeto de 
pesquisa não 
escrito. 

Os alunos deveriam 
investigar um problema e 
apresentar como produto 
final um vídeo que 
sintetiza os resultados 
encontrados. Foram 
analisados o vídeo, a 
autoavaliação e a 
entrevista feita com os 
alunos. 

O autor encontrou cinco graus de instrução 
de representações: texto, ação, narração, 
cinematografia e acústica e três tipos de 
significados das representações: drama, 
documentário e história em foto. 
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Analisando a Tabela 2, verifica-se que apenas alguns poucos trabalhos 

envolviam estudos comparativos com utilização de grupos de controle e experimental (1 

e 17) e tais trabalhos demonstraram que os grupos que utilizaram o método PBL 

apresentaram melhores resultados de aprendizagem do que os grupos submetidos ao 

método tradicional. Além disso, constatou-se o desenvolvimento de habilidades 

relacionadas à investigação científica nos primeiros grupos.   

Apenas um grupo (19) desenvolveu pesquisa com utilização de pré-testes e 

pós-testes num universo relativamente grande (24 professores e 2500 alunos), 

focalizando-se na questão da contextualização da aprendizagem no ensino fundamental. 

Dois trabalhos (10 e 11) se dedicaram especificamente à resolução de 

problemas (de Física e Biologia), sugeridos pelos professores, focando a atenção ao 

desenvolvimento conceitual. 

Seis trabalhos que utilizaram ferramentas computacionais (2, 3, 6, 22, 29 e 25), 

tanto no Ensino Médio quanto no Superior, demonstraram que a facilidade de 

compartilhamento de informações e da organização do trabalho em equipe, no ambiente 

virtual, auxilia a aprendizagem colaborativa. 

Sete trabalhos (4, 5, 9, 13, 14, 18 e 21) demonstraram um nível de estruturação 

diferenciado (escolhas do problema, formação de grupos, construção do projeto, divisão 

de tarefas, avaliação dos trabalhos pelos tutores e alunos, apresentação de resultados). 

Com exceção de dois destes (14 e 18), todas essas etapas foram embasadas na atividade 

dos alunos incluindo a escolha do problema de pesquisa. Os conhecimentos prévios 

foram valorizados, e os resultados alcançados demonstraram que, com a utilização da 

metodologia, propiciou-se o desenvolvimento de determinadas habilidades 

(aprendizagem procedimental, autoeficácia, criticidade, capacidade de autoavaliação), 

da interdisciplinaridade e da aprendizagem significativa dos conteúdos abordados. 

Os demais trabalhos (12, 15, 16, 20, 23 e 26) apresentaram uma maior 

dificuldade de categorização, pois se detiveram a questões como gerenciamento de 

projetos na Engenharia (23), utilização de metodologias (12 e 26) ou análise de 

currículo (15), bem como à análise de aspectos psicológicos dos alunos (20), não 

fazendo maiores observações a respeito dos resultados relativos à aprendizagem. 

Sabe-se que o modelo PBL, como bem caracteriza Barrows (1996), é um 

modelo de aprendizagem centrado no aluno, guiado - não ensinado - por tutores 

(professores) na resolução de um problema, que se constitui em um estímulo para a 

aprendizagem autodirigida e a obtenção de novos conhecimentos e habilidades. No 
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entanto, algumas iniciativas, acima comentadas, parecem demonstrar que ainda há uma 

grande resistência por parte dos organizadores/idealizadores dos projetos a que os 

alunos participem da eleição dos problemas de pesquisa e uma tendência, não 

generalizada, a minimizar a importância dos conteúdos prévios desses alunos na 

aprendizagem dos novos conteúdos.  

 

2.2.1.2 Comparação do Método de Projetos com outros métodos de ensino 

 

Na tabela 3 há a descrição dos artigos os quais compara o Método de Projetos 

com outros métodos de ensino. 

 
Tabela 3: Comparação do Método de Projetos com outros métodos de ensino. 
ARTIGO PROJETO METODOLOGIA: 

Ensino/ Pesquisa 
RESULTADOS 

 
     (27) 
 
Basey e 
Francis 
(2011) 

Dois tipos de 
pesquisas em 
laboratório: guiadas 
e baseadas em 
projetos. 

Objetivo: examinar a 
atitude dos estudantes 
quando ensinados a partir 
de dois métodos. 
Público: 1000 estudantes 
da Licenciatura em 
Biologia. 
Aspectos observados: 
excitação, dificuldade 
encontrada e eficiência. 

- As atitudes dos estudantes no 
laboratório dependem mais de 
aspectos específicos da experiência 
do que do estilo do laboratório; 
- Quando houve baixa dificuldade nas 
tarefas não houve diferença nos 
escores com os dois métodos. Já 
quando a dificuldade foi maior, os 
alunos da pesquisa guiada 
apresentaram notas melhores. 
 

 
     (28) 
 
 
 
 
Shreeve 
(2008) 

Panorama dos 
componentes 
chaves do Project 
Based Learning 
(PBL), da Teoria da 
Aprendizagem 
Experimental 
(ELT) e da 
Investigação 
Apreciativa (AI) 
para melhorar a 
aprendizagem no 
Ensino Básico e no 
Ensino Superior. 

Revisão da literatura. PBL: os alunos necessitam resolver 
um determinado problema, gerando 
ao final um produto. 
ELT: é definido como o processo por 
meio do qual o conhecimento é criado 
através da experiência. Investigação 
Apreciativa foca na imagem mental e 
visual empregando quatro fases 
conhecidas como descoberta, sonho, 
projeto e destino. 
Como há diferentes alterações dos 
modelos originalmente propostos, é 
difícil compará-los. Faltam pesquisas 
que analisem alterações no modelo 
híbrido. 

 
     (29) 
 
 
 
 
Bucussi e 
Ostermann 
(2006) 

Ensino do conceito 
de energia através 
de: projetos; 
Ciência, Tecnologia 
e Sociedade (CTS); 
histórico. 

Discutem, a partir da 
revisão bibliográfica, os 
resultados de duas 
propostas curriculares de 
introdução ao conceito de 
energia. 
Almeja-se uma mudança 
curricular, estabelecendo 
diálogo entre as variáveis 
do planejamento 
curricular. 

Os autores concluem que este 
conteúdo deve ser apresentado, em 
suas várias dimensões, não apenas na 
mecânica, mas ao longo de todo o 
Ensino Médio, através de distintos 
métodos de ensino. 
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ARTIGO PROJETO METODOLOGIA: 
Ensino/ Pesquisa 

RESULTADOS 

 
     (30) 
 
 
 
 
Mills e 
Treagust 
(2003) 

Os autores 
examinam as 
diferenças entre a 
aprendizagem 
baseada em 
problemas e 
baseada em 
projetos. 
 

A partir de revisão 
bibliográfica, discutem 
alguns exemplos de onde 
os métodos têm sido 
usados e a relevância de 
cada um deles para o 
ensino na Engenharia. 

Ambos os métodos têm fases, 
começam por um problema, requerem 
um alto nível de iniciativa, são 
abertos em relação aos resultados; a 
reflexão é importante, e os trabalhos 
são realizados em grupo.  
- A aprendizagem baseada em 
projetos é o melhor caminho para 
satisfazer a indústria, os estudantes e 
os professores sem sacrificar o 
conhecimento fundamental dos 
engenheiros. 
- A profissão do engenheiro é mais 
familiar com o conceito de projetos 
na prática profissional do que a 
aprendizagem baseada em problema. 
Portanto, aquela é mais adotada e 
adaptada aos cursos da Engenharia. 
Os projetos são usualmente 
tecnológicos e de longa duração e 
geram um produto final. 

 
     (31) 
 
 
 
 
Perrenet et 
al (2000) 

Diferenças entre 
Aprendizagem 
Baseada em 
Problemas 
(ABProb) e a 
Aprendizagem 
Baseada em 
Projetos (ABProj). 

Revisão bibliográfica. - Projetos são mais próximos da 
realidade e demandam mais tempo; 
– ABProj é direcionada à aplicação de 
conhecimentos; 
- ABProb é direcionada a aquisição 
de conhecimentos; 
- ABProj é usualmente acompanhada 
por uma disciplina; 
- Na ABProj, a organização do tempo 
e das tarefas são importantes;  
- A autodireção é mais intensa na 
ABProj. 
 

 
Quando se fez a comparação em experiências de aprendizagem baseadas em 

problemas e em projetos (30 e 31), verificou-se que a segunda é mais adequada à 

aplicação de conhecimentos práticos, nos cursos de Engenharia, por exemplo, e 

possibilita uma melhor organização do tempo. Já a primeira é mais adequada à 

aquisição de novos conhecimentos. 

Quando se comparou a pesquisa baseada em projetos com outros tipos de 

pesquisas como a guiada em laboratório (27), teoria da atividade experimental e 

investigação apreciativa (28), os resultados foram inconclusivos, principalmente numa 

situação de baixa dificuldade, ou seja, de normalidade. 
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2.2.1.3 Integração Método de Projetos com outros referenciais 

 
Na tabela 4 há a descrição dos artigos os quais integram a Metodologia de 

Projetos com outros referenciais. 

 

Tabela 4: Integração do Método de Projetos com outros referenciais. 
ARTIGO PROJETO METODOLOGIA: Ensino/ 

Pesquisa 
RESULTADOS 

 
       (32) 
 
 
 
Ardaiz-
Villanueva 
et al. (2011) 

Proposta 
implementada no 3º 
ano da Engenharia 
da Computação 
durante 15 
semanas. 
Os autores 
visavam: 
- validar a 
efetividade das 
ferramentas 
adotadas; 
- avaliar o clima 
criado pela 
implementação de 
uma proposta que 
integra PBL, 
“Think Actively in 
a Social Context 
(TASC)”, a 
Wikideas e os 
Conectores de 
Criatividade. 
A utilização de 
Wikideas visa à 
discussão de ideias 
online, produção da 
avaliação, 
facilidade 
comunicação, 
análise e acesso da 
informação, 
limitando o número 
de ideias que 
podem ser 
observadas e 
discutidas por cada 
participante, o que 
também não é usual 
nas ferramentas que 
apoiam os grupos. 
 
 

Implementação das oito 

fases da TASC integrado a 

wikideas e as ferramentas 

dos conectores de 

criatividade. 

a) se há muita 
informação, geralmente 
há perda de concentração, 
o que interfere na geração 
de ideias próprias; b) 
membros que inicialmente 
ajudam intensamente 
tendem a diminuir tais 
esforços para haver 
equivalência com os 
colegas. Ao considerar 
esse aspecto, é 
interessante que os grupos 
sejam homogêneos; c) 
grupos com interesses 
similares possuem melhor 
rendimento; d) grupos 
com maiores taxas de 
criatividade e afinidades 
têm melhores notas. 
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ARTIGO PROJETO METODOLOGIA: Ensino/ 
Pesquisa 

RESULTADOS 

 
     (33) 
 
Motschnig-
Pitrik e 
Holzinger 
(2002) 

Proposta de 
integração entre o 
ensino centrado no 
aluno de acordo 
com Rogers 
(2002) e a 
aprendizagem 
centrada no 
estudante a partir 
de ferramentas 
computacionais 
(eLearning). 

 

Proposta aplicada para 31 
alunos na graduação em 
Medicina. 
O computador fornece 
informações, suporta a 
cooperação de pequenos 
grupos e a troca de 
conhecimentos e 
habilidades. A 
aprendizagem centrada no 
estudante tende a tornar o 
conteúdo mais significativo 
e fornece condições para 
interações empáticas, 
abertas e transparentes 
dentro do grupo. 

Benefícios: 
- proporciona uma 
escolha mais rica de 
material; 
- internet utilizada como 
fonte de aprendizagem; 
- compartilhamento entre 
aprendizagem social e 
pessoal; 
- conhecimento 
construído 
presencialmente e à 
distância; 
- estudantes respeitados 
e compreendidos são 
mais abertos e 
cooperativos; 
- aprendizagem mesmo 
após o término do 
processo de ensino. 

 
     (34) 
 
 
 
 
Derntl e 
Motsching-
Pitrik 
(2005) 

Recursos 
computacionais na 
abordagem 
centrada na pessoa 
para melhorar o 
processo de 
aprendizagem. 

Integração implementada 
em quatro turmas do curso 
de Engenharia da Web. 
Essa integração 
denominada pelos autores 
de modelo BLESS é 
composta por seis fases: 1) 
aprender base teórica e 
didática; 2) selecionar 
ferramentas tecnológicas 
para suportar o processo de 
aprendizagem; 3) modelizar 
sequência de atividades de 
acordo com diagramas; 4) 
discutir e apresentar o 
projeto; 5) construir uma 
plataforma de 
aprendizagem (hipertexto, 
multimídia); 6) 
implementar plataforma. 

- O modelo criado 
somente tem agregado 
valor quando facilitado 
por educadores com alta 
habilidade interpessoal e 
acompanhado por 
tecnologia fácil de usar. 
- A proposta aumenta a 
motivação, melhora 
efetivamente a 
aprendizagem, avança 
em conhecimentos 
tecnológicos e facilita a 
comunicação. 
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ARTIGO PROJETO METODOLOGIA: Ensino/ 
Pesquisa 

RESULTADOS 

 
     (35) 
 
 
 
Kinnunen e 
Malmi(2005) 

Versão modificada 
do Problem Based 
Learning, menos 
tutoriada e que 
pode ser 
implementada em 
larga escala. 

Proposta aplicada na 
disciplina de Introdução à 
Programação, durante sete 
anos. 
Discutem  razões para as 
diferenças nos grupos de 
trabalho e fornecem 
sugestões para intervenção, 
que podem ajudar os grupos 
a trabalharem melhor com a 
metodologia. 

1) Os estudantes gostam 
de estudar em grupos; 2) 
participam ativamente 
quando ensinados a partir 
da metodologia; 3) grupos 
com dificuldade de 
interação, intolerância ao 
erro e com falta de 
habilidades geram 
problemas difíceis de 
serem resolvidos por eles 
mesmos. É necessário 
identificar esses grupos 
logo no início. 
Recomendações: 
Planejamento cuidadoso 
dos encontros, 
distribuição das tarefas na 
primeira reunião, 
estabelecimento de regras 
de trabalho. O professor 
precisa conhecer sobre a 
dinâmica do grupo; é 
necessária participação de 
um instrutor com 
conhecimento do processo 
e composição homogênea 
de grupos. 

 
     (36) 
 
Zompero e 
Laburú 
(2010) e 
Matos 
(2009) 

Integração da 
Metodologia de 
Investigação (MI) 
com a Teoria de 
Aprendizagem 
Significativa 
(TAS). 

Ambas as propostas visam 
que os alunos aprendam 
significativamente os 
conhecimentos apresentados 
a eles. 

A principal diferença 
entre os dois trabalhos é 
que enquanto o primeiro é 
apenas teórico, o segundo 
foi aplicado para a 
educação ambiental de 
alunos da sétima e oitava 
série do Ensino 
Fundamental. 
 

 
      (37) 
 
 
 
Zompero e 
Laburú 
(2010) 

Através da 
integração entre 
Metodologia de 
Investigação (MI) e 
a Teoria de 
Aprendizagem 
Significativa 
(TAS), estabelecer 
uma aproximação 
entre ambas. 

Revisão da literatura. Os resultados obtidos 
apontam algumas 
características pertinentes 
às atividades de 
investigação no ensino, as 
quais se referem à 
Aprendizagem 
Significativa, como o 
engajamento do 
estudante, a emissão de 
hipóteses, a resolução de 
problemas, relatando que 
as duas metodologias são 
complementares. 
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ARTIGO PROJETO METODOLOGIA: Ensino/ 
Pesquisa 

RESULTADOS 

 
     (38) 
 
 
 
 
 
 
Matos (2009) 

Integração da 

Metodologia de 

Investigação (MI) ou 

Metodologia de 

Projetos com a Teoria 

de Aprendizagem 

Significativa (TAS). 

Implementação da proposta 
para o ensino de Ciências no 
contexto da Educação 
Ambiental, para alunos da 
sétima e oitava série do Ensino 
Fundamental. A proposta foi 
composta por seis passos: 1) 
professor divulgou tema que 
seria trabalhado; 2) alunos 
escolheram subtemas; 3) 
problematização; 4) pesquisa, 
sistematização e produção; 5) 
divulgação dos resultados; 6) 
avaliação, incluindo 
autoavaliação. 

Resultados demonstraram 
que a metodologia 
empregada foi eficiente para 
que ocorresse a 
aprendizagem significativa 
nos alunos. Não foram 
identificados pontos 
divergentes entre a 
Metodologia de Projetos e a 
Teoria da Aprendizagem 
Significativa. Aspectos 
semelhantes entre as duas 
metodologias apresentadas: 
engajamento dos estudantes, 
emissão de hipóteses, 
avaliação da aprendizagem, 
resolução de problemas, 
compreensão do constructo 
científico, socialização do 
resultado. 

 
      (39) 
 
 
 
 
Cordero 
(2002) 

Descreve uma 
metodologia 
denominada de Taller 
de Enseñanza de 
Física (TEF), a qual 
utiliza atividades de 
investigação. 

Proposta aplicada na disciplina 
de Física Geral para estudantes 
de bacharelado em Biologia e 
Geologia. Os alunos podiam 
escolher entre a modalidade 
convencional (MC) ou a TEF. 
A MC é composta por aulas 
teóricas e experimentais, provas 
escritas e exame final oral. Já 
na TEF, as aulas teóricas e 
experimentais são integradas, 
são utilizadas diversas 
avaliações e discutidas com os 
alunos; estes podem optar por 
fazer atividades de investigação 
de três tipos: investigação 
criativa, de aplicação ou de 
extensão. 
 

Apresenta-se a descrição de 
uma metodologia de ensino 
denominada TEF.  
Percebe-se que na TEF não 
há a mesma ênfase na 
investigação como no 
trabalho de Zompero e 
Laburú (2010), os quais 
propõem uma integração 
entre TAS e a MI. Cordero 
(2002) utiliza a investigação 
de maneira secundária, 
sendo eletiva e consta 
apenas como parte de uma 
das avaliações.  

 
     (40) 
 
Souza e 
Bastos (2006) 

Trabalhos de Ensino, 
Investigação e 
Aprendizagem 
(TEIA), favorecendo 
a Ciência, 
Tecnologia, 
Sociedade e 
Ambiente (CTSA). 

Os autores apresentam uma 
sequência de passos para 
resolver problemas: 
- A partir de diálogo, 
identificam possíveis 
conhecimentos prévios; 
- Parte-se para conhecimentos 
da ciência e da tecnologia; 
- Propõe-se então a 
complexificação do 
conhecimento. 

- A aprendizagem em 
ciências envolve três 
categorias: conceitual, 
metodológica e atitudinal; 
- As resoluções de 
problemas devem ser 
trabalhadas em conjunto 
com atividades 
experimentais e teoria. 
- Os problemas devem ser 
abertos, o que potencializa a 
compreensão do problema. 
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ARTIGO PROJETO METODOLOGIA: Ensino/ 
Pesquisa 

RESULTADOS 

 
      (41) 
 
 
 
 
 
Nehring et 

al. (2002) 

Atividades de 
modelização na 
compreensão do 
conhecimento 
científico. 

Passos: 
- Propor problema; 
- Instigar a formulação de 
hipóteses; 
- Identificação das leis que 
regem a situação; 
- Análise da validade do 
problema proposto; 
- Identificação dos temas/ 
assuntos relevantes; 
- Identificação de ações a 
serem realizadas e de 
especialistas a serem 
consultados; 
- Atividade prática baseada 
no projeto; 
- Aprofundamento e síntese 
da pesquisa. 
 

Segundo Nehring et al. 

(2002), estimular os 
alunos a buscarem 
respostas para problemas 
formulados deve ser um 
dos objetivos da Escola, 
pois muitas vezes não há 
especialistas que possam 
auxiliá-los e, portanto, 
eles precisam ser 
autônomos. 
 

 
      (42) 
 
 
 
Duso e 
Borges 
(2009) 

Descrição de um 

projeto 

interdisciplinar 

aplicado na 

segunda série do 

Ensino Médio e 

Técnico sobre 

mudanças 

climáticas. 

- Construção de mapa 
conceitual, com o objetivo 
de identificar os 
conhecimentos prévios dos 
alunos; 
- Trabalhou-se o tema 
escolhido pelos professores 
com os alunos; 
- Levantamento de dados; 
- Organização de um dossiê; 
- Coleta de depoimentos; 
- Debate a partir do filme 
“Uma Verdade 

Inconveniente”; 
- Socialização dos resultados 
na escola e na Câmara dos 
Vereadores. 

Os resultados forneceram 

indícios de aprendizagem 

significativa. 

 
       (43) 
 
 
 
 
 
Aranzabal et 
al. (2011) 

Implementação da 

estratégia de 

resolução de 

problemas na 

investigação 

guiada, visando 

desenvolver tal 

habilidade na 

disciplina de Física 

I da Engenharia.  

A atividade tinha como 
objetivo identificar se há 
evidências de melhora na 
resolução de problemas em 
alunos envolvidos numa 
investigação científica. 
Foi ensinado em duas 
turmas, uma a partir de aulas 
baseadas no ensino 
tradicional (controle) e outra 
seguindo as seguintes etapas 
(experimental): elaboração 
de um problema e de uma 
hipótese; resolução deste 
problema através dos 
professores e alunos. 
 

Neste estudo, se 
apresentam evidências de 
que o ensino baseado na 
resolução de problemas 
permite que a maioria dos 
estudantes desenvolvam 
habilidades relacionadas 
com as metodologias 
científicas e interpretem 
cientificamente os 
conceitos e leis 
envolvidas nos problemas 
físicos. 
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ARTIGO PROJETO METODOLOGIA: Ensino/ 
Pesquisa 

RESULTADOS 

 
      (44) 
 
 
Fortus et al. 
(2005) 

Utilização de 

projetos para 

construir e 

transferir 

conhecimentos 

científicos para a 

resolução de 

problemas do 

mundo real. 

- Utilização de um pré-
teste e um pós-teste, com 
questões diferentes, pois 
uma forma de buscar 
indícios de Aprendizagem 
Significativa, segundo 
Ausubel, é verificar se os 
alunos conseguem 
resolver problemas 
completamente novos. 
O projeto (Design Based 
Science) possui as 
seguintes etapas: 
- Contextualização; 
-Busca de informações 
relacionadas ao projeto; 
- Resolução de problemas 
em pequenos grupos; 
- Construção de um 
artefato (maquete, 
moldura) relativo ao 
projeto; 
- Validação da resposta 
pelo professor e alunos. 

As respostas ao pré-

teste e pós-teste 

apresentaram diferenças 

significativas, o que 

fornece indícios de 

Aprendizagem 

Significativa. 

 
     (45) 
 
 
 
 
Ferrari, 
Angotti e 
Tragtenberg 
(2009) 

Construção, 
implementação e 
avaliação de um 
material didático 
sobre Caos em 
Sistemas 
Dinâmicos a 
partir da 
pesquisa-ação na 
Educação à 
Distância da 
UFRGS em 2007. 

Utilização dos três 
momentos pedagógicos de 
Delizoicov e Angotti - a 
problematização inicial, 
organização e aplicação 
do conhecimento. Etapas: 
elaboração de minicursos 
para identificar interesses 
e sugestões; 
desenvolvimento e 
avaliação de 
conhecimentos específicos 
da Teoria do Caos através 
do computador e fazendo-
se uso de entrevistas 
semiestruturadas. 

A inserção de temas 
contemporâneos na 
formação de 
professores, mediada 
por tecnologia, deve ter 
caráter 
problematizador. 
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ARTIGO PROJETO METODOLOGIA: Ensino/ 
Pesquisa 

RESULTADOS 

 
        (46) 
 
 
 
 
 
Alorda, 
Suenaga e 
Pons (2011)  

Desenvolveram e 
avaliaram uma 
disciplina de 
microprocessamento 
no curso da 
Engenharia de 
Telecomunicações, 
combinando três 
métodos: Atividades 
de Aprendizagem 
Autodirigidas 
(SDLA), Atividade 
de Competição entre 
os Grupos (CnBL), e 
Aprendizagem 
Baseada em Projetos 
(PBL). Objetivo: 
reduzir a alta taxa de 
repetência, utilizando 
a integração entre 
esses três métodos 
para favorecer que os 
alunos construam 
robôs. 
 

Antes da aula, os alunos faziam 

leitura de materiais, exercícios 

(Atividades de Aprendizagem 

Autodirigidas). Durante a aula 

construíam o projeto a partir do 

PBL e por último faziam a 

atividade de competição final 

entre os grupos. 

Os autores encontraram que 

a integração entre os 

métodos melhoram a 

motivação e a aprendizagem 

dos estudantes e 

consequentemente a taxa de 

aprovação. 

 

      (47) 
 
Motschnig-
Pitrik e Derntl 
(2002) 

Integram  
aprendizagem 
centrada no estudante 
e elementos da 
aprendizagem virtual 
(eLearning). A 
integração entre os 
dois é denominada 
SCeL. Implementam 
tal proposta na 
disciplina de Web-
Design, na 
Engenharia. 

A plataforma foi utilizada para 
providenciar material e para 
facilitar a comunicação entre os 
estudantes, que tinham 
autonomia para escolherem o 
tópico do projeto e para 
desenvolvê-lo. Todas essas 
fases se davam com auxílio de 
um instrutor.  

A plataforma enriqueceu a 
aprendizagem centrada no 
estudante. Os resultados são 
melhores se os instrutores 
suportam a comunicação 
individual e ajudam a manter 
dados na plataforma. Os 
estudantes podem aprender 
não apenas de seus projetos, 
mas das contribuições de 
seus pares. 

 

Os artigos que descrevem pesquisas que procuravam integrar o Método de 

Projetos com a Teoria da Aprendizagem Significativa (36, 37 e 38) concluíram que 

ambas as iniciativas demonstraram resultados de aprendizagem significativa e que tais 

metodologias são complementares. Esses autores não identificaram pontos de 

divergência entre a MI e a TAS. Pode-se ver no Quadro 1 os pontos em que há 

convergência entre a MI e a TAS de acordo com os autores. 

 

Quadro 1: Semelhanças entre a Teoria da Aprendizagem Significativa e a Metodologia de Investigação 
Semelhança entre a Teoria da Aprendizagem Significativa e a Metodologia de Investigação  

Engajamento dos estudantes, pois para que ocorra a Aprendizagem Significativa, os alunos precisam ter a 
intenção. Há também a emissão de hipóteses para um problema, no qual os alunos não saibam a resposta, 
sendo provável que ocorra a identificação dos possíveis conhecimentos prévios dos alunos, bem como a 
possibilidade de que as atividades investigativas proporcionam aos estudantes a reorganização de seus 
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Semelhança entre a Teoria da Aprendizagem Significativa e a Metodologia de Investigação  
conhecimentos na estrutura cognitiva, ao terem contato com novas fontes de informações; para isso também 
pode ser aplicado um questionário prévio. Na TAS, é importante que ocorra a avaliação da aprendizagem, o 
que na MI pode ser feito através da confecção e apresentação do trabalho final, na elaboração de artigos e 
roteiros; a sua produção também permite aos alunos a divulgação dos resultados encontrados. A resolução de 
problemas inerente a MI, para os quais os estudantes deverão mobilizar conhecimentos da experiência 
adquirida. Dependendo do problema, este pode proporcionar o desenvolvimento do pensamento crítico nos 
alunos, possibilitando-os a aplicar seus conhecimentos em novas situações, sendo este um dos pressupostos 
da TAS. Através da MI e da TAS, pode-se compreender como se constrói a ciência, identificando que não há 
o método científico e percebendo o caráter político, social e histórico que a envolve; ambas enfatizam a 
importância da socialização do conhecimento que ocorre a partir da linguagem. 

 

Observou-se, em alguns trabalhos, que embora se busque uma metodologia 

inovadora e que a escola deva estimular os alunos a terem autonomia (47) na busca de 

respostas para problemas de pesquisa (40), que atividades como essas levam a uma 

aprendizagem significativa (38), em algumas iniciativas (41 e 42) os temas dos projetos 

foram escolhidos pelos professores e não pelos alunos (41). Isso aponta para uma 

provável contradição interna no projeto desenvolvido, pois se estes (os alunos) são 

capazes de levantar dados, coletar depoimentos, socializar resultados e outras atividades 

semelhantes, por que não seriam capazes de escolher o próprio tema e problema de 

pesquisa? 

Outros trabalhos relacionados à Integração do Método de Projetos com outros 

referenciais a partir de algumas ferramentas computacionais indicaram que: quando há 

uma homogeneização dos grupos, depois de identificá-los a partir de um planejamento 

cuidadoso (35), os resultados da aprendizagem são melhores (32); que essa 

aprendizagem, num processo de respeito e cooperação entre pares, é duradoura (33), 

mas para isso é necessário que os educadores/tutores além do domínio da tecnologia, 

estejam efetivamente presentes no ambiente virtual (46), tenham habilidades 

interpessoais, o que provoca um aumento na motivação e consequente melhora na 

aprendizagem (34). 

Embora algumas iniciativas no Ensino Superior tenham utilizado o Método de 

Projetos de maneira secundária (39), outras quais, no entanto, ao comparar grupos (de 

controle e experimental) que trabalharam o mesmo conteúdo em aulas tradicionais e de 

pesquisa, mostram indicativos que no segundo grupo houve o desenvolvimento de 

habilidades necessárias a pesquisa, tais como problematização, organização e aplicação 

do conhecimento. No entanto, para que isso aconteça satisfatoriamente, temas 

contemporâneos, mediados pela tecnologia, devem ser inseridos no processo, e a 

integração entre métodos diferentes melhora a motivação e a aprendizagem (46).  
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De tudo o que foi comentado, fica claro que a integração entre métodos 

diferentes, quando ocorre de forma coerente e articulada, traz bons resultados para a 

aprendizagem, seja ela no Ensino Fundamental, Médio ou Superior.  

 

2.2.1.4 Discussão teórica 

 
O’Neil e McMahon (2005) discutem as formas que a aprendizagem centrada 

no estudante (ACE) é definida, sugerem alguns caminhos que esta pode ser usada como 

um princípio organizacional de ensino e práticas de avaliação, exploram a efetividade 

da metodologia e por último apresentam algumas críticas. Segundo Kember (1977) 

apud O’Neil e McMahon (2005), há duas amplas orientações no ensino, a concepção 

centrada no professor e a centrada no aluno. O autor defende a utilização da última, na  

qual os alunos escolhem o que, como e por que estudar um determinado assunto. Assim, 

tais alunos possuem autoridade sobre a situação, o que os leva a serem seguros, 

enfatizando a capacidade de pensar e aprenderem por si mesmos, ou seja,  a ênfase está 

no que os alunos fazem e não nas realizações do professor.  

Para Gibbs (1995) apud O’Neil e McMahon (2005), a ACE considera o 

conhecimento prévio, o processo e a competência ao invés do conteúdo, o que aprender 

é decidido através da negociação entre professor e aluno. De acordo com Brandes e 

Ginnis (1986) apud O’Neil e McMahon (2005) e Rogers (1977) na ACE: 1) o estudante 

tem inteira responsabilidade por sua aprendizagem;  2) envolvimento e participação são 

necessários; 3) a relação entre os  aprendizes é mais igualitária do que na aprendizagem 

centrada no professor, tendendoa promover crescimento e desenvolvimento; 4) o 

professor torna-se um facilitador, uma fonte de recursos; 5) a experiência do aprendiz 

influencia na sua educação; 6) afetividade e domínio cognitivo não são dissociáveis; 7) 

os aprendizes percebem a si mesmos como um resultado da experiência da 

aprendizagem. Já na aprendizagem centrada no professor, os alunos têm baixa 

possibilidade de escolha e poder.  

As seguintes implicações para o currículo são apontadas pelos autores: 1) 

Modularização, nesse sistema os alunos podem escolher as disciplinas que vão fazer. 

Donnelly and Fitzmaurice (2005) apud O’Neil e McMahon (2005) apontam a 

importância dos alunos não escolherem os assuntos no início do curso e terem aporte de 

aulas teóricas, devido à dificuldade que possuem na escolha e o perigo de diminuição do 

desenvolvimento da aprendizagem social. Isso pode levar a perda de poder por parte dos 
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alunos; 2) o professor busca desenvolver nos alunos competências e não conteúdos. Os 

autores apontam quatro implicações para a ACE: 1) estudantes mais ativos na aquisição 

do conhecimento; 2) alunos tendem a se tornarem mais conscientes do que e porque 

estão fazendo algo; 3)  os professores focam na interação, com o uso de tutoriais e 

outros grupos de discussão; 4) o foco das aulas é o desenvolvimento de habilidades. Op 

cit. mostram também que ACE apresenta as seguintes dificuldades na avaliação em 

relação ao Método Tradicional de ensino: 1) neste, as notas são exageradamente 

utilizadas, enquanto conselho e processo de aprendizagem é  pouco enfatizado, como os 

alunos estão acostumados com isso há resistência; 2) estudantes são comparados uns 

aos outros, enfatizando competição e não melhora pessoal, por isso é importante a 

autoavaliação e negociação do processo de avaliação. A avaliação deve ser formativa 

(feedbacks, notas ao longo do ano, autoavaliação e avaliação dos pares), pois esta 

encoraja um ensino mais centrado nos estudantes.  

Os autores apresentam as seguintes críticas à ACE: 1) a aprendizagem 

individual pode ser prejudicial quando o professor não considera as necessidades de 

toda a turma, não ensinando princípios gerais pedagógicos e de ensino; 2) se os alunos 

não possuem conhecimentos mínimos semelhantes terão dificuldades de compartilhar 

conhecimentos; 3) resistência à metodologia, devido, principalmente à baixa eficácia 

(alunos sãem de sua zona de conforto), além disso, poucos conhecem a ACE. Segundo 

pesquisa realizada por Lea et al. (2003) apud O’Neil e McMahon (2005) num curso de 

Psicologia que continha 48 estudantes, apenas 40% destes já tinham ouvido sobre falar 

ACE. À medida que os estudantes interagem com a metodologia há diminuição da 

resistência. Os autores destacam os seguintes pontos positivos na ACE: 1) Lea et al. 

(2003) apud O’Neil e McMahon (2005) que ACE globalmente é uma aproximação 

efetiva; 2) Lonka e Ahola (1995) apud O’Neil e McMahon (2005) encontraram, em 

turmas do sexto ano do Ensino Médio, indícios de que quem aprende a partir da ACE, o 

fazem mais lentamente, mas desenvolvem mais habilidades e conhecimentos mais 

aprofundados; 3) Hall e Saunders (1997) apud O’Neil e McMahon (2005) identificaram 

aumento na participação, motivação e notas no primeiro ano do Ensino Tecnológico. 

Helle, Tynjälä e Olkinuora (2006) exploram em seu artigo quais são os motivos 

pedagógicos e psicológicos que suportam a implementação do PBL, como ele tem sido 

implementado e qual o impacto na aprendizagem no ensino pós-secundarista. O estudo 

é baseado na revisão qualitativa de artigos publicados, realizado por mais do que um 

pesquisador, diminuindo assim problemas de interpretação e subjetividade, o que 
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também foi feito no presente trabalho. A maioria dos artigos foca na descrição da 

implementação de cursos individuais, que é importante para iluminar a pesquisa e a 

prática, mas há necessidade de pesquisas teóricas e bem fundamentadas, pois estas 

praticamente não existem. Em adição, o termo PBL possui diferentes atividades nas 

quais são bem vindas à descrição detalhada do curso contendo, como por exemplo: 

tempo, detalhes necessários para impacto da proposta, custo-benefício, tamanho da 

classe, materiais necessários e outras despesas para que a proposta possa ser 

reproduzida e sejam contextualizandos seus resultados.  

Praticantes e desenvolvedores de currículos são encorajados para refletir sobre 

a proposta e as possibilidades de implementar PBL a partir de um conjunto claro e 

realístico de metas, pois frequentemente essas são múltiplas, mas não é factível se 

concentrar em tantas. Muitos autores colocam metas gerais e pobremente 

contextualizadas. Os autores defendem três tópicos relacionados às metas: 1) 

importância das especificidades, como por exemplo, colocar como meta desenvolver 

habilidade de comunicação, mas esta pode ser dividida em várias outras, como 

capacidade de realizar entrevistas, de dar más notícias; 2) haver congruência entre metas 

estabelecidas e atividades nos quais os alunos estão engajados; 3) o terceiro tópico 

relacionado às metas é a avaliação. Mesmo se os objetivos específicos forem escolhidos, 

há a questão de quem deve fazer a avaliação; esta deve ser feita de três formas: 

autoavaliação, avaliação dos pares e avaliação do instrutor, visto que as avaliações 

devem ser recursivas. Porém, ficam algumas perguntas: 1) em quais evidências a nota 

deve ser baseada?; 2) como cada avaliação tem peso na nota final? Sintetizando, os 

autores destacam que faltam trabalhos na área que detalhem a proposta, que sejam bem 

fundamentados e que definam metas factíveis de serem alcançadas.  

Prince (2004) define aprendizagem ativa como qualquer método institucional 

que engaje os estudantes no processo de aprendizagem, no qualestes façam atividades 

que os levem à aprendizagem significativa e que os faz pensar no que estão fazendo. O 

autor define três formas de aprendizagem ativa: a aprendizagem colaborativa, 

cooperativa e a PBL. A primeira pode se referir a qualquer método instrucional no qual 

os estudantes trabalhem juntos, em pequenos grupos, a partir de uma meta em comum, 

engloba todos os métodos instrucionais baseados em grupo. A aprendizagem 

cooperativa é definida como um grupo estruturado de trabalho, em que os estudantes 

almejam metas comuns enquanto são avaliados individualmente. O foco é na 

cooperação e não na competição para promover a aprendizagem.  
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O PBL inicia com problemas relevantes que são introduzidos ou elaborados 

pelos alunos, que servem para fornecer a eles contexto e motivação para a 

aprendizagem. PBL é sempre ativa e geralmente colaborativa e cooperativa, tipicamente 

envolve uma quantidade significativa de autoaprendizagem por parte dos estudantes. O 

autor destaca os seguintes problemas comuns encontrados na literatura a respeito da 

aprendizagem ativa: 1) o que está sendo estudado? Norma e Schmidt (2000) apud 

Prince (2004) destacam que o fato dos estudantes trabalharem em pequenos grupos têm 

efeitos positivos nos resultados acadêmicos, enquanto autoaprendizagem tem um leve 

efeito negativo nesses resultados; 2) o que funciona? Há problemas na análise dos 

dados, tanto utilizando metodologia qualitativas quanto quantitativas. O autor chegou as 

seguintes conclusões: 1) o benefício do engajamento dos estudantes é unânime na 

literatura; 2) estudantes lembram mais o conteúdo se atividades curtas são utilizadas, 

constrastando com a tendência de ensinar tanto conteúdo quanto possível; 3) a literatura 

sugere que um meio cooperativo e colaborativo produz melhores resultados que um 

ensino competitivo; 4) uma disciplina não deve ser inteiramente baseada em equipes, 

como identificado na disciplina de Springer et al. (1999) apud Prince (2004) e também 

não se deve desconsiderar as responsabilidades individuais na aprendizagem 

cooperativa; 5) as universidades que utilizam ensino não tradicional promovem mais 

realização acadêmica e atitudes positivas dos estudantes; 6) PBL apresenta o método 

mais díficil de analisar, porque inclui uma variedade de atividades; 7) dependendo da 

ênfase e da forma de implementação, os resultados do PBL são melhores; 8) PBL pouco 

provável que melhora as notas dos alunos, mas muito provável que melhora as atitudes 

dos estudantes e hábitos de estudo; 9) se os alunos são ensinados de acordo com o PBL, 

estes retêm o conteúdo por mais tempo, aumentam o pensamento crítico e a habilidade 

de resolver problemas, especialmente se o PBL é acoplado com instrução implícitas 

dessas habilidades; 10) ensino não pode ser feito apenas a partir da aprendizagem ativa, 

mas o instrutor precisa ter claro quais são esses métodos, quais são os critérios para 

escolher um e não outro, e as vantagens e desvantagens de cada um. 

Carvalho (2006) classifica a atuação do professor e dos alunos em diferentes 

níveis de envolvimento com a atividade investigativa e propõe uma escala para estudar 

o que chama de graus de liberdade, oferecido pelos professores aos estudantes. Essa 

escala é apresentada na Tabela 5, no qual P indica professor e A aluno. No grau I, não 

há atividades investigativas, depois elas iniciam e são ampliadas até o grau V, que 

representa pesquisas realizadas prioritariamente no nível acadêmico (mestrado e 
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doutorado). Neste nível, o aluno, em conjunto com o professor, determina o problema a 

ser pesquisado; sem auxílio, elabora as hipóteses, o plano de trabalho, obtém os 

resultados e em conjunto com o professor e de acordo com pesquisas já desenvolvidas 

(sociedade) formulam conclusões. A ordem na qual aparece o aluno (A) e o professor 

(P) indica o papel de quem está em destaque, por exemplo, na etapa V, o aluno é o 

maior responsável por elaborar o problema que será investigado. 

 

Tabela 5: Graus de liberdade professor/aluno nas atividades investigativas. 
Fonte: Carvalho (2006). 

 

 

Prince e Felder (2006) têm por objetivo definir os métodos de ensino e 

aprendizagem indutivos comparando com os métodos de pesquisa dedutivos. Concluem 

que em geral métodos indutivos são mais efetivos do que os métodos dedutivos, ou pelo 

menos têm a mesma efetividade para atingir uma ampla gama de resultados de 

aprendizagem. No método dedutivo, mais utilizado no ensino, parte-se do conteúdo 

propriamente dito para por último mostrar exemplificações, já no método indutivo 

tópicos, observações, estudo de caso, problemas são introduzidos e apenas quando os 

alunos sentem necessidade as teorias são ensinadas.  

Dentre os métodos indutivos, op cit. (2006) destacam a Aprendizagem por 

Investigação, o Problem BL, PBL, Ensino Baseado em Caso, Aprendizagem por 

Descoberta, Just-in-Time-Teaching, os autores mencionam que dependendo dos 

objetivos, um desses métodos deve ser escolhido. A Aprendizagem por Investigação é a 

mais simples, pois é fornecido roteiro aos alunos e os problemas são mais fechados, 

pode ser utilizado num estado inicial. Problem BL é, segundo os autores, o mais 

complexo e difícil de ser implementado dos métodos contidos nesse artigo, pois envolve 

a resolução de um problema autêntico, o qual necessita de conhecimentos e habilidades 

específicas, demora tempo para os alunos elaborarem e resolverem o problema. Problem 

BL também requer considerável habilidade dos instrutores para trabalharem com 



52 

 
 

questões e problemas não familiares a eles e lidar com problemas interpessoais que 

geralmente ocorrem em trabalhos em grupos, além de possuir domínio do conteúdo. 

Também é recomendado que os instrutores tenham, pelo menos, dois semestres de 

experiência com aprendizagem cooperativa em ensino mais tradicional. É desejável que 

os estudantes e os instrutores adquiriram experiência em métodos indutivos a partir dos 

mais simples aos mais complexos. Os instrutores também devem antecipar que os 

alunos apresentarão resistência aos métodos indutivos e devem ter consciência de 

estratégias efetivas para reduzi-las (Felder e Brent, 2001; Oakley, et al., 2004; Smith et 

al., 2005; Felder e Brent, 1996). Problem BL desenvolve as habilidades profissionais 

dos estudantes, tais com trabalho em equipe, ser autodidata, integrar matérias 

curriculares, para quem tem esses objetivos, o Problem BL deve ser adotado.  

Project Based Learning também denominado de Problema Híbrido e 

Aproximação Baseada em Problemas é recomendado em cursos de Engenharia e para 

cursos que lidam com o desenvolvimento de processos e produtos e em aulas de 

laboratório. Os projetos devem ser autênticos e serem dirigidos para os objetivos de 

aprendizagem do instrutor. Este deve facilitar a aprendizagem de habilidades para 

trabalharem em grupos e manter todos responsáveis pelo projeto. PBL é composto de 

atividades abertas e é pouco dirigido, em outras palavras é mais estruturado do que o 

Problem BL. Ensino Baseado em Caso deve ser utilizado quando os objetivos incluem 

tomadas de decisões em situações autênticas e complexas, para compreender 

responsabilidades éticas e profissionais, tópicos atuais ou habilidades, a fim de perceber 

soluções na Engenharia no contexto social e global. Sendo assim, deve preparar os 

estudantes para tomarem decisões, levando em conta aspectos técnicos, econômicos, 

sociais e psicológicos, confrontando dilemas éticos. Just-Time-Teaching deve ser usado 

quando: 1) o instrutor deseja que alunos mantenham-se atualizados nas leituras e 

trabalhos da disciplina; 2) um software é disponível para uso da postagem dos alunos e 

para realização de trabalhos online. O professor deve possuir bastante conhecimento 

sobre o tema e flexibilidade para alterar/construir suas aulas de acordo com as respostas 

dos alunos. Para tanto, é necessário mais tempo de preparação do que nas aulas 

tradicionais. Os autores não recomendam, nos cursos de Engenharia, a Aprendizagem 

por Descoberta, que possui pouca ou nenhuma instrução dos instrutores. 

Cattai e Penteado (2009) tinham como objetivo categorizar as formas de 

trabalhar com projetos de 10 professores de Matemática e a relação dessa iniciativa com 

a formação deles. Para tanto, aplicaram uma entrevista com esses professores que 
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trabalhavam no Ensino Fundamental e Médio. Concluíram que há três formas de utilizar 

projetos: I) individualmente ou por iniciativa própria, utilizando um ou vários temas por 

turma; II) por sugestão da Escola, todas as disciplinas trabalham com o mesmo tema, 

sem integração; III) coletivamente. Não há indícios que a formação inicial dos 

professores os levou a trabalharem com projetos. Esse preparo foi construído ao longo 

de suas carreiras, através de cursos de formação continuada, da experiência e das 

inferências de suas características. 

A pesquisa de Crawford (2000) tinha por objetivo identificar quais são as 

crenças e práticas de um professor de Biologia, do Ensino Médio, que desenvolveu e 

ministrou, com sucesso, aulas baseadas em pesquisa. Tal professor desenvolveu e 

implementou uma proposta de ensino, a qual possuía as seguintes etapas, em ordem 

cronológica: 1) questões iniciais; 2) reunir fontes de dados; 3) fornecer instruções; 4) 

ajudar os alunos a planejarem e a fazerem coleta de dados; 5) ensinar a analisá-los 

sistematicamente; 6) encorajar os alunos a fazerem perguntas e inferências iniciais; 7) 

observar e criticar o escrito em artigos científicos; 8) preparar uma apresentação final do 

encontrado pelos estudantes, para uma junta de revisão, composta por cientistas e outros 

cidadãos. O autor concluiu que para desenvolver aulas baseadas em pesquisas, a sala de 

aula necessita possuir as seguintes características: 1) ensino a partir de problemas reais; 

2) rigorosidade com os dados; 3) colaboração dos estudantes e do professor; 4) conexão 

com a sociedade; 5) professor possuir o comportamento de um cientista; 6) desenvolver, 

no aluno, a capacidade de aprender a aprender; 7) acreditar no trabalho dos estudantes. 

A partir de entrevista feita aos alunos, o pesquisador concluiu que a maioria deles 

valoriza a ligação dos projetos com a comunidade e com a sociedade. Os alunos 

criticam a implementação da proposta em dois pontos: a) muitas atividades em pouco 

tempo; b) complexidade do trabalho. 

 

2.2.2 Segunda categorização dos artigos 

 

Foram criadas duas subcategorias para distinguir as formas de implementação 

dos Métodos de Projetos ou Métodos de Investigação, contidos nos artigos encontrados 

na revisão de literatura e na presente pesquisa. Utilizou-se, como terceira categoria, a 

forma de implementar os projetos, proposta por Cattai e Penteado (2009). 
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A primeira identifica se o projeto caracteriza-se por ser interdisciplinar, 

transdisciplinar ou multidisciplinar (Klein, 1990), os artigos podem possuir mais de uma 

dessas categorias. A segunda refere-se a quem está envolvido na metodologia 1) 

somente os alunos são instigados a fazer projetos; 2) apenas as aulas dos professores 

estão envolvidas em projetos; 3) tanto a aula do professor quanto as atividades dos 

alunos envolvem projetos. A terceira versa sobre a forma de implementar o projeto, que 

pode ser individualmente, por sugestão da Escola de forma fragmentada ou 

coletivamente.  

Para Rogers (1977), o Método de Projetos pode ser implementado em diversos 

níveis. Entretanto, é desejável que se aproxime da transdisciplinariedade, ser usado 

pelos professores e também alunos e ser construída e implementada coletivamente no 

ambiente escolar. 

Na Tabela 6, há as características dos Métodos de Projetos ou dos Métodos de 

Investigação contidas nos artigos não teóricos encontrados na presente revisão de 

literatura. 

 

 

Tabela 6: Características dos Métodos de Projetos ou dos Métodos de Investigação contidas nos artigos 
encontrados na revisão de literatura. 
Referência Características do Método de Projetos ou do Método de 

Investigação2 
1. Parisoto, Moreira e Dröse 
(2014).  

3Quanto à disciplinaridade: 
Interdisciplinar, transdisciplinar, multidisciplinar. 
Quanto ao sujeito que compõem o projeto: 
Aluno, professor, aluno e professor. 
Quanto à forma de implementar o projeto (Cattai e Penteado, 2009): 
Individualmente; por sugestão da Escola de forma fragmentada; 
coletivamente. 
 

2. Nehring et al (2002).  Quanto à disciplinaridade: 
Interdisciplinar, transdisciplinar, multidisciplinar. 
Quanto ao sujeito que compõem o projeto: 
Aluno, professor, aluno e professor. 
Quanto à forma de implementar o projeto (Cattai e Penteado, 2009): 
Individualmente; por sugestão da Escola de forma fragmentada; 
coletivamente. 
 

                                                
2 Como foi visto anteriormente, as pesquisas desses autores, não diferem entre Método de Projetos e 
Métodos de Investigação; entretanto há características que os distinguem de outros métodos.  
3 As palavras sublinhadas caracterizam os artigos. 
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Referência Características do Método de Projetos ou do Método de 
Investigação2 

3. Ferrari, Angotti, e 
Tragtenberg (2009).  

Quanto à disciplinaridade: 
Interdisciplinar, transdisciplinar, multidisciplinar. 
Quanto ao sujeito que compõem o projeto: 
Aluno, professor, aluno e professor. 
Quanto à forma de implementar o projeto (Cattai e Penteado, 2009): 
Individualmente; por sugestão da Escola de forma fragmentada; 
coletivamente. 
 

4. Souza e Bastos (2006). Quanto à disciplinaridade: 
Interdisciplinar, transdisciplinar, multidisciplinar. 
Quanto ao sujeito que compõem o projeto: 
Aluno, professor, aluno e professor. 
Quanto à forma de implementar o projeto (Cattai e Penteado, 2009): 
Individualmente; por sugestão da Escola de forma fragmentada; 
coletivamente. 

 
5. Cattai e Penteado (2009). Quanto à disciplinaridade: 

Interdisciplinar, transdisciplinar, multidisciplinar. 
Quanto ao sujeito que compõem o projeto: 
Aluno, professor, aluno e professor. 
Quanto à forma de implementar o projeto (Cattai e Penteado, 2009): 
Individualmente; por sugestão da Escola de forma fragmentada; 
coletivamente. 
 

6. Bucussi e Ostermann 
(2006). 

Quanto à disciplinaridade: 
Interdisciplinar, transdisciplinar, multidisciplinar. 
Quanto ao sujeito que compõe o projeto: 
Aluno, professor, aluno e professor. 
Quanto à forma de implementar o projeto (Cattai e Penteado, 2009): 
Individualmente; por sugestão da Escola de forma fragmentada; 
coletivamente. 
 

7. Espíndola e Moreira 
(2006b). 

Quanto à disciplinaridade: 
Interdisciplinar, transdisciplinar, multidisciplinar. 
Quanto ao sujeito que compõe o projeto: 
Aluno, professor, aluno e professor. 
Quanto à forma de implementar o projeto (Cattai e Penteado, 2009): 
Individualmente; por sugestão da Escola de forma fragmentada; 
coletivamente. 
 

8. Duso e Borges (2009). Quanto à disciplinaridade: 
Interdisciplinar, transdisciplinar, multidisciplinar. 
Quanto ao sujeito que compõem o projeto: 
Aluno, professor, aluno e professor. 
Quanto à forma de implementar o projeto (Cattai e Penteado, 2009): 
Individualmente; por sugestão da Escola de forma fragmentada; 
coletivamente. 
 

9. Borges e Caldeira (2009).  Quanto à disciplinaridade: 
Interdisciplinar, transdisciplinar, multidisciplinar. 
Quanto ao sujeito que compõem o projeto: 
Aluno, professor, aluno e professor. 
Quanto à forma de implementar o projeto (Cattai e Penteado, 2009): 
Individualmente; por sugestão da Escola de forma fragmentada; 
coletivamente. 
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Referência Características do Método de Projetos ou do Método de 
Investigação2 

10. Matos (2009).  Quanto à disciplinaridade: 
Interdisciplinar, transdisciplinar, multidisciplinar. 
Quanto ao sujeito que compõe o projeto: 
Aluno, professor, aluno e professor. 
Quanto à forma de implementar o projeto (Cattai e Penteado, 2009): 
Individualmente; por sugestão da Escola de forma fragmentada; 
coletivamente. 
 

11. Kolstoe (2000).  
 

Quanto à disciplinaridade: 
Interdisciplinar, transdisciplinar, multidisciplinar. 
Quanto ao sujeito que compõem o projeto: 
Aluno, professor, aluno e professor. 
Quanto à forma de implementar o projeto (Cattai e Penteado, 2009): 
Individualmente; por sugestão da Escola de forma fragmentada; 
coletivamente. 
 

12. Aranzabal et al.(2011). Quanto à disciplinaridade: 
Interdisciplinar, transdisciplinar, multidisciplinar. 
Quanto ao sujeito que compõe o projeto: 
Aluno, professor, aluno e professor. 
Quanto à forma de implementar o projeto (Cattai e Penteado, 2009): 
Individualmente; por sugestão da Escola de forma fragmentada; 
coletivamente. 
 

13. Fortus et al. (2005).  Quanto à disciplinaridade: 
Interdisciplinar, transdisciplinar, multidisciplinar. 
Quanto ao sujeito que compõe o projeto: 
Aluno, professor, aluno e professor. 
Quanto à forma de implementar o projeto (Cattai e Penteado, 2009): 
Individualmente; por sugestão da Escola de forma fragmentada; 
coletivamente. 
 

14. Gaigher, Rogan e Braun 
(2007).  

Quanto à disciplinaridade: 
Interdisciplinar, transdisciplinar, multidisciplinar. 
Quanto ao sujeito que compõe o projeto: 
Aluno, professor, aluno e professor. 
Quanto à forma de implementar o projeto (Cattai e Penteado, 2009): 
Individualmente; por sugestão da Escola de forma fragmentada; 
coletivamente. 
 

15. Aznar e Orcajo (2005).  Quanto à disciplinaridade: 
Interdisciplinar, transdisciplinar, multidisciplinar. 
Quanto ao sujeito que compõe o projeto: 
Aluno, professor, aluno e professor. 
Quanto à forma de implementar o projeto (Cattai e Penteado, 2009): 
Individualmente; por sugestão da Escola de forma fragmentada; 
coletivamente. 
 

16. Campbell e Lubben (2000). Quanto à disciplinaridade: 
Interdisciplinar, transdisciplinar, multidisciplinar. 
Quanto ao sujeito que compõe o projeto: 
Aluno, professor, aluno e professor. 
Quanto à forma de implementar o projeto (Cattai e Penteado, 2009): 
Individualmente; por sugestão da Escola de forma fragmentada; 
coletivamente. 
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Referência Características do Método de Projetos ou do Método de 
Investigação2 

17. Stern e Roseman (2004).  Quanto à disciplinaridade: 
Interdisciplinar, transdisciplinar, multidisciplinar. 
Quanto ao sujeito que compõe o projeto: 
Aluno, professor, aluno e professor. 
Quanto à forma de implementar o projeto (Cattai e Penteado, 2009): 
Individualmente; por sugestão da Escola de forma fragmentada; 
coletivamente. 
 

18. Venville et al. (2008).  
 

Quanto à disciplinaridade: 
Interdisciplinar, transdisciplinar, multidisciplinar. 
Quanto ao sujeito que compõe o projeto: 
Aluno, professor, aluno e professor. 
Quanto à forma de implementar o projeto (Cattai e Penteado, 2009): 
Individualmente; por sugestão da Escola de forma fragmentada; 
coletivamente. 
 

19. Schneider et al. (2002).  
 

Quanto à disciplinaridade: 
Interdisciplinar, transdisciplinar, multidisciplinar. 
Quanto ao sujeito que compõem o projeto: 
Aluno, professor, aluno e professor. 
Quanto à forma de implementar o projeto (Cattai e Penteado, 2009): 
Individualmente; por sugestão da Escola de forma fragmentada; 
coletivamente. 
 

20. Crawford (2000).  
 

Quanto à disciplinaridade: 
Interdisciplinar, transdisciplinar, multidisciplinar. 
Quanto ao sujeito que compõe o projeto: 
Aluno, professor, aluno e professor. 
Quanto à forma de implementar o projeto (Cattai e Penteado, 2009): 
Individualmente; por sugestão da Escola de forma fragmentada; 
coletivamente. 
 

21. Moje et al. (2001).  
 

Quanto à disciplinaridade: 
Interdisciplinar, transdisciplinar, multidisciplinar. 
Quanto ao sujeito que compõe o projeto: 
Aluno, professor, aluno e professor. 
Quanto à forma de implementar o projeto (Cattai e Penteado, 2009): 
Individualmente; por sugestão da Escola de forma fragmentada; 
coletivamente. 
 

22. Rivet e Krajcik (2004). Quanto à disciplinaridade: 
Interdisciplinar, transdisciplinar, multidisciplinar. 
Quanto ao sujeito que compõe o projeto: 
Aluno, professor, aluno e professor. 
Quanto à forma de implementar o projeto (Cattai e Penteado, 2009): 
Individualmente; por sugestão da Escola de forma fragmentada; 
coletivamente. 
 

23. Júlio e Vaz (2010). Quanto à disciplinaridade: 
Interdisciplinar, transdisciplinar, multidisciplinar. 
Quanto ao sujeito que compõe o projeto: 
Aluno, professor, aluno e professor. 
Quanto à forma de implementar o projeto (Cattai e Penteado, 2009): 
Individualmente; por sugestão da Escola de forma fragmentada; 
coletivamente. 
 



58 

 
 

Referência Características do Método de Projetos ou do Método de 
Investigação2 

24. Batista, Lavaqui e Salvi 
(2008) 

Quanto à disciplinaridade: 
Interdisciplinar, transdisciplinar, multidisciplinar. 
Quanto ao sujeito que compõe o projeto: 
Aluno, professor, aluno e professor. 
Quanto à forma de implementar o projeto (Cattai e Penteado, 2009): 
Individualmente; por sugestão da Escola de forma fragmentada; 
coletivamente. 
 

25. Mills e Treagust (2003).  Quanto à disciplinaridade: 
Interdisciplinar, transdisciplinar, multidisciplinar. 
Quanto ao sujeito que compõe o projeto: 
Aluno, professor, aluno e professor. 
Quanto à forma de implementar o projeto (Cattai e Penteado, 2009): 
Individualmente; por sugestão da Escola de forma fragmentada; 
coletivamente. 
 

26. Chang e Lee (2010).  Quanto à disciplinaridade: 
Interdisciplinar, transdisciplinar, multidisciplinar. 
Quanto ao sujeito que compõe o projeto: 
Aluno, professor, aluno e professor. 
Quanto à forma de implementar o projeto (Cattai e Penteado, 2009): 
Individualmente; por sugestão da Escola de forma fragmentada; 
coletivamente. 
 

27. Ardaiz-Villanuevaet al. 
(2011).  

Quanto à disciplinaridade: 
Interdisciplinar, transdisciplinar, multidisciplinar. 
Quanto ao sujeito que compõe o projeto: 
Aluno, professor, aluno e professor. 
Quanto à forma de implementar o projeto (Cattai e Penteado, 2009): 
Individualmente; por sugestão da Escola de forma fragmentada; 
coletivamente. 
 

28. Alorda, Suenaga e Pons 
(2011).  

Quanto à disciplinaridade: 
Interdisciplinar, transdisciplinar, multidisciplinar. 
Quanto ao sujeito que compõe o projeto: 
Aluno, professor, aluno e professor. 
Quanto à forma de implementar o projeto (Cattai e Penteado, 2009): 
Individualmente; por sugestão da Escola de forma fragmentada; 
coletivamente. 
 

29. Winnie (2010). Quanto à disciplinaridade: 
Interdisciplinar, transdisciplinar, multidisciplinar. 
Quanto ao sujeito que compõe o projeto: 
Aluno, professor, aluno e professor. 
Quanto à forma de implementar o projeto (Cattai e Penteado, 2009): 
Individualmente; por sugestão da Escola de forma fragmentada; 
coletivamente. 
 

30. Heo, Lim e Kim (2010).  Quanto à disciplinaridade: 
Interdisciplinar, transdisciplinar, multidisciplinar. 
Quanto ao sujeito que compõe o projeto: 
Aluno, professor, aluno e professor. 
Quanto à forma de implementar o projeto (Cattai e Penteado, 2009): 
Individualmente; por sugestão da Escola de forma fragmentada; 
coletivamente. 
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Referência Características do Método de Projetos ou do Método de 
Investigação2 

31. Chen e Teng (2011). Quanto à disciplinaridade: 
Interdisciplinar, transdisciplinar, multidisciplinar. 
Quanto ao sujeito que compõe o projeto: 
Aluno, professor, aluno e professor. 
Quanto à forma de implementar o projeto (Cattai e Penteado, 2009): 
Individualmente; por sugestão da Escola de forma fragmentada; 
coletivamente. 
 

32. Sahin (2011).  Quanto à disciplinaridade: 
Interdisciplinar, transdisciplinar, multidisciplinar. 
Quanto ao sujeito que compõe o projeto: 
Aluno, professor, aluno e professor. 
Quanto à forma de implementar o projeto (Cattai e Penteado, 2009): 
Individualmente; por sugestão da Escola de forma fragmentada; 
coletivamente. 
 

33. Domínguez e Jaime (2010). Quanto à disciplinaridade: 
Interdisciplinar, transdisciplinar, multidisciplinar. 
Quanto ao sujeito que compõe o projeto: 
Aluno, professor, aluno e professor. 
Quanto à forma de implementar o projeto (Cattai e Penteado, 2009): 
Individualmente; por sugestão da Escola de forma fragmentada; 
coletivamente. 
 

34. Planinšič (2007).  Quanto à disciplinaridade: 
Interdisciplinar, transdisciplinar, multidisciplinar. 
Quanto ao sujeito que compõe o projeto: 
Aluno, professor, aluno e professor. 
Quanto à forma de implementar o projeto (Cattai e Penteado, 2009): 
Individualmente; por sugestão da Escola de forma fragmentada; 
coletivamente. 
 

35. O’Neil e McMahon (2005).  Quanto à disciplinaridade: 
Interdisciplinar, transdisciplinar, multidisciplinar. 
Quanto ao sujeito que compõe o projeto: 
Aluno, professor, aluno e professor. 
Quanto à forma de implementar o projeto (Cattai e Penteado, 2009): 
Individualmente; por sugestão da Escola de forma fragmentada; 
coletivamente. 
 

36. Motschning-Pitrik e 
Holzinger (2002).  

Quanto à disciplinaridade: 
Interdisciplinar, transdisciplinar, multidisciplinar. 
Quanto ao sujeito que compõe o projeto: 
Aluno, professor, aluno e professor. 
Quanto à forma de implementar o projeto (Cattai e Penteado, 2009): 
Individualmente; por sugestão da Escola de forma fragmentada; 
coletivamente. 
 

37. Gedik e Hanci-Karademirc 
(2012). 

Quanto à disciplinaridade: 
Interdisciplinar, transdisciplinar, multidisciplinar. 
Quanto ao sujeito que compõe o projeto: 
Aluno, professor, aluno e professor. 
Quanto à forma de implementar o projeto (Cattai e Penteado, 2009): 
Individualmente; por sugestão da Escola de forma fragmentada; 
coletivamente. 
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Referência Características do Método de Projetos ou do Método de 
Investigação2 

38. Lin et al. (2013). Quanto à disciplinaridade: 
Interdisciplinar, transdisciplinar, multidisciplinar. 
Quanto ao sujeito que compõe o projeto: 
Aluno, professor, aluno e professor. 
Quanto à forma de implementar o projeto (Cattai e Penteado, 2009): 
Individualmente; por sugestão da Escola de forma fragmentada; 
coletivamente. 
 

39. Salas-Morera et al. (2013).  Quanto à disciplinaridade: 
Interdisciplinar, transdisciplinar, multidisciplinar. 
Quanto ao sujeito que compõe o projeto: 
Aluno, professor, aluno e professor. 
Quanto à forma de implementar o projeto (Cattai e Penteado, 2009): 
Individualmente; por sugestão da Escola de forma fragmentada; 
coletivamente. 
 

40. Kohnle et al. (2012).  Quanto à disciplinaridade: 
Interdisciplinar, transdisciplinar, multidisciplinar. 
Quanto ao sujeito que compõe o projeto: 
Aluno, professor, aluno e professor. 
Quanto à forma de implementar o projeto (Cattai e Penteado, 2009): 
Individualmente; por sugestão da Escola de forma fragmentada; 
coletivamente. 
 

41. Shreeve (2008). Quanto à disciplinaridade: 
Interdisciplinar, transdisciplinar, multidisciplinar. 
Quanto ao sujeito que compõe o projeto: 
Aluno, professor, aluno e professor. 
Quanto à forma de implementar o projeto (Cattai e Penteado, 2009): 
Individualmente; por sugestão da Escola de forma fragmentada; 
coletivamente. 
 

42. Raine e Collett (2003).  Quanto à disciplinaridade: 
Interdisciplinar, transdisciplinar, multidisciplinar. 
Quanto ao sujeito que compõe o projeto: 
Aluno, professor, aluno e professor. 
Quanto à forma de implementar o projeto (Cattai e Penteado, 2009): 
Individualmente; por sugestão da Escola de forma fragmentada; 
coletivamente. 
 

43. Derntl e Motschnig-Pitrik 
(2005). 

Quanto à disciplinaridade: 
Interdisciplinar, transdisciplinar, multidisciplinar. 
Quanto ao sujeito que compõe o projeto: 
Aluno, professor, aluno e professor. 
Quanto à forma de implementar o projeto (Cattai e Penteado, 2009): 
Individualmente; por sugestão da Escola de forma fragmentada; 
coletivamente. 
 

44. Basey e Francis (2011). Quanto à disciplinaridade: 
Interdisciplinar, transdisciplinar, multidisciplinar. 
Quanto ao sujeito que compõe o projeto: 
Aluno, professor, aluno e professor. 
Quanto à forma de implementar o projeto (Cattai e Penteado, 2009): 
Individualmente; por sugestão da Escola de forma fragmentada; 
coletivamente. 
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Referência Características do Método de Projetos ou do Método de 
Investigação2 

45. Motschnig-Pitrik e Derntl 
(2002).  

Quanto à disciplinaridade: 
Interdisciplinar, transdisciplinar, multidisciplinar. 
Quanto ao sujeito que compõe o projeto: 
Aluno, professor, aluno e professor. 
Quanto à forma de implementar o projeto (Cattai e Penteado, 2009): 
Individualmente; por sugestão da Escola de forma fragmentada; 
coletivamente. 
 

46. Kinnunen e Malmi (2005). Quanto à disciplinaridade: 
Interdisciplinar, transdisciplinar, multidisciplinar. 
Quanto ao sujeito que compõe o projeto: 
Aluno, professor, aluno e professor. 
Quanto à forma de implementar o projeto (Cattai e Penteado, 2009): 
Individualmente; por sugestão da Escola de forma fragmentada; 
coletivamente. 
 

47. Cordero (2002). Quanto à disciplinaridade: 
Interdisciplinar, transdisciplinar, multidisciplinar. 
Quanto ao sujeito que compõe o projeto: 
Aluno, professor, aluno e professor. 
Quanto à forma de implementar o projeto (Cattai e Penteado, 2009): 
Individualmente; por sugestão da Escola de forma fragmentada; 
coletivamente. 

 

A partir da Tabela 6 identificou-se que a maioria dos artigos é transdisciplinar 

(30), os projetos são desenvolvidos apenas pelos alunos (27) e por iniciativa de um 

professor, ou seja, individualmente (28). Sendo assim, apenas um critério vai ao 

encontro do que aconselha a metodologia de projetos proposta por Roger, que 

recomenda que os projetos devam ser transdisciplinares, desenvolvidos tanto pelos 

alunos como pelos professores e coletivamente. Enfatizando assim aspectos que 

precisam ser melhorados em pesquisas futuras. 

Não há um consenso sobre o significado de Métodos de Investigação e de 

Pesquisa. Entretanto, a partir de diversos autores, como Ferrari, Angotti e Tragtenberg 

(2009), Zompero e Labúru (2010), Espíndola e Moreira (2006b), Souza e Bastos (2006), 

foi possível concluir que existem algumas características comuns a essas metodologias 

de ensino, que os autores trazem como análogas: necessidade do professor identificar os 

conhecimentos prévios dos alunos; ênfase mais em perguntas do que em respostas; 

emissão de hipóteses; busca por informações; divulgação dos resultados encontrados; 

professor possui papel de mediador do conhecimento; necessidade de estudar não 

apenas problemas mais amplos, mas também a resolução clássica de problemas; 

importância da contextualização; formação de problemas pelos alunos; resolução de 

problemas em nível crescente de complexidade; utilização de uma sequência de passos 

que orientam a investigação; utilização de problemas abertos; apresentação de um 
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problema inicial que pode ser proposto pelo professor ou pelos alunos. O destino final 

da pesquisa deve ser a aplicação dos conteúdos estudados, relacionados com os temas 

geradores escolhidos. 

Segundo Zompero e Laburú (2010), nos Estados Unidos, diferentes são as 

abordagens para as atividades investigativas. Em função dessas diferenças, foram 

divulgadas no documento oficial de ensino americano, intitulado National Research 

Coucil, as principais características que devem existir no ensino com atividades 

investigativas. As características apresentadas no documento são: engajamento dos 

estudantes na atividade, priorização de evidências, formulação de explicações para as 

evidências, articulação nas explicações ao conhecimento científico, comunicação e 

justificativas às explicações. 

Não há nos trabalhos encontrados uma distinção clara entre pesquisa e 

investigação. Na presente tese, está sendo utilizada a pesquisa numa perspectiva mais 

ampla, sendo entendida como aquela que leva o aluno a ser autônomo em sua 

aprendizagem, afinal “o único homem que se educa é aquele que aprendeu como 

aprender; que aprendeu como se adaptar e mudar, que sabe que nenhum conhecimento é 

seguro, que nenhum processo de buscar conhecimento oferece uma base de segurança” 

(Rogers, 1977). 

Feita a revisão da literatura, passa-se agora ao marco teórico. 
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3. MARCO TEÓRICO 

Nesta seção, são apresentados os referenciais teóricos de aprendizagem que 

foram utilizados na presente tese. Esses referenciais estão sintetizados na Figura 5. 

 

 
Figura 5: Síntese do marco teórico. 
 

3.1 Teoria da Aprendizagem Significativa (TAS) de Ausubel 

 
Segundo Ausubel, quem quer facilitar a Aprendizagem Significativa (AS) 

precisa descobrir o conhecimento prévio do aluno e ensinar de acordo4, pois segundo 

Ausubel (2002), o conhecimento prévio é a variável que mais influencia na 

aprendizagem. 

A Aprendizagem Significativa envolve a interação seletiva entre o novo 
material de aprendizagem e as ideias pré-existentes na estrutura cognitiva. 
Iremos empregar o termo ancoragem para sugerir uma ligação com as ideias 
pré-existentes ao longo do tempo, por exemplo, no processo de subsunção, as 
ideias subordinadas pré-existentes fornecem ancoragem à Aprendizagem 
Significativa de novas informações (Ausubel, 2002, p. 3). 

 

Para que a AS ocorra, é necessário que o novo conteúdo se relacione 

interativamente com a estrutura cognitiva do ser que está aprendendo, ou seja, que haja 

a interação do conhecimento novo e do antigo. O resultado deste processo Ausubel 

chama de assimilação. Para Ausubel (2002), estrutura cognitiva é uma estrutura 

hierárquica de conceitos, que são representações de experiências sensoriais do indivíduo 

                                                
4 Na presente pesquisa, como será melhor detalhado na seção4.2.4As Etapas de Pesquisa, foram aplicados 
um questionário, situações-problema e um mapa mental para identificar os conhecimentos prévios dos 
alunos. Tais resultados foram utilizados para construir a proposta e para ensinar de acordo com eles. Se os 
alunos mostraram mais conhecimento sobre um assunto, este foi usado como subsunçor para a 
aprendizagem de conceitos novos; se não souberam, este foi mais enfatizado nas explicações e na 
proposta construída. 
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a denominação recebida por esses conceitos já presentes na estrutura cognitiva é 

“subsunçor”. 

Para que haja aprendizagem significativa, há a necessidade de aquisição de 

novos significados a partir do material de aprendizagem apresentado. Para isso, é 

necessário um mecanismo de aprendizagem significativo como, por exemplo, a 

apresentação de um material potencialmente significativo. Esse deve se relacionar de 

forma não arbitrária (não aleatória) e não literal (pode relacionar conceitos, símbolos de 

diferentes formas sem mudar o significado) com os subsunçores presentes na estrutura 

cognitiva dos alunos. Também é necessário que o aluno queira aprender, que tenha 

prontidão, ou seja, que ele esteja maduro psicologicamente para aprender.  

A AS é progressiva, ou seja, os significados são captados e internalizados 

progressivamente e nesse processo a interação social e a linguagem são importantes. 

Para que ocorra a AS, proposta por Ausubel, um elemento muito importante é a 

ancoragem cognitiva, ou seja, o sujeito ao adquirir novos conhecimentos de maneira 

significativa, ancora internamente as informações novas em seus subsunçores. Outro 

fator, para que ocorra a AS, é que o aluno deve estar predisposto a aprender. 

Segundo Ausubel (2002), o processo de detalhamento, refinamento e 

especificidade de um subsunçor é denominado princípio da diferenciação progressiva. 

Neste, parte-se do geral (mais importante) rumo ao específico (trabalhando através de 

exemplos, exercícios e situações). Já a exploração das ligações entre conhecimentos, 

recombinando-os e relacionando-os, buscando as diferenças e semelhanças entre eles é 

conhecido por reconciliação integradora. 

Quando os alunos não apresentam subsunçores relativos ao novo material 

potencialmente significativo de aprendizagem, pode-se utilizar os organizadores 

prévios, que em conjunto com os diagramas V e os mapas conceituais (Novak e Gowin, 

1984) são estratégias potencialmente facilitadoras da aprendizagem. 

De acordo com Ausubel (2002), os organizadores prévios são materiais 

introdutórios que são apresentados aos alunos antes do material de aprendizagem 

propriamente dito, em um nível mais alto de generalidade, inclusividade e abstração. Os 

organizadores prévios servem como uma ponte entre o que o aprendiz já sabe e o que 

deveria saber, mostrando a relacionabilidade do novo conhecimento com o 

conhecimento prévio que o aluno possui em sua estrutura cognitiva, tornando o material 

de aprendizagem potencialmente significativo. 
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Figura 6: A Teoria da Aprendizagem Significativa de Ausubel apresentada em um diagrama V. 
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Os mapas conceituais são diagramas que apresentam relações entre conceitos, 

procurando refletir a estrutura conceitual de certo conhecimento através deles. Segundo 

Moreira (2005), apresentá-los, construí-los, refazê-los, discutir sobre eles, são processos 

que facilitam a AS. 

Os diagramas V são utilizados para analisar o processo de construção do 

conhecimento. A Figura 6 é um exemplo de diagrama V que sintetiza a TAS. Assim 

como nos mapas conceituais, apresentá-los, construí-los, refazê-los, discutir sobre eles, 

são processos que facilitam a AS. Essas ferramentas foram utilizadas na tese, mas não 

foi apresentada a sua análise com o objetivo de condensar o trabalho. 

 

3.2 A Teoria dos Campos Conceituais de Vergnaud 

 
Vergnaud (1988, 1990, 1993 e 1998) foi discípulo de Piaget, mas, ao contrário 

deste, valoriza o conteúdo do conhecimento e sua análise conceitual, pois o 

desenvolvimento cognitivo depende de situações e de conceitualizações específicas 

necessárias para lidar com elas. Quando o professor se interessa pela aprendizagem dos 

alunos, precisa se preocupar com o conteúdo que irá ensinar, pois as dificuldades dos 

estudantes não são as mesmas em campos conceituais distintos. 

Vergnaud enfatiza a relevância dos conhecimentos prévios que os alunos 

possuem, analogamente à Ausubel (1968). Utiliza as noções de esquema, assimilação, 

acomodação e adaptação de Piaget (1976). Considera a linguagem como uma 

ferramenta importante na mediação do conhecimento e acredita ser relevante a Zona de 

Desenvolvimento Proximal (ZDP) do aprendiz, proposta por Vygotsky (2007). Teoriza 

que os conceitos evoluem ao longo do tempo e considera importante a negociação de 

significados, assim como a epistemologia de Toulmin (1977). 

 

3.2.1 Campos conceituais 

 

A teoria dos campos conceituais de Vergnaud é uma teoria psicológica 

cognitivista, que se ocupa do estudo do desenvolvimento e da aprendizagem de 

conceitos e competências complexas, permitindo explicar como se gera o conhecimento 

no sujeito. Vergnaud compreende por conhecimento tanto o saber fazer (procedimental) 

quanto o saber dizer (declarativo). O saber fazer e o saber dizer estão intrinsecamente 

ligados à teoria, aos conceitos e teoremas. Por exemplo, um aluno apenas conseguirá 
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resolver um problema e dizer como fez baseado em teorias, não apenas fornecendo uma 

solução. Ao fazer e explicitar, acaba aprendendo conceitos e teorias. Desta forma, o 

saber fazer, dizer e a teoria estão intrinsecamente relacionados dialeticamente. 

Nesta perspectiva, campos conceituais são conceitos que estão ligados e, 

portanto, devem ser estudados em conjunto. Esses conceitos se relacionam a partir de 

situações que os sujeitos enfrentam. Neste processo, utilizam procedimentos, 

concepções e representações simbólicas com o objetivo de dominar tais situações. 

 
Por campo conceitual eu entendo um conjunto informal e heterogêneo de 
problemas, situações, conceitos, relações, estruturas, conteúdos e operações 
de pensamento conectadas, umas com outras e suscetíveis de serem 
relacionadas durante o processo de aquisição. O domínio do campo 
conceitual não ocorre em alguns meses, nem tampouco em alguns anos. Ao 
contrário, novos problemas e novas propriedades devem ser estudados ao 
longo de vários anos se quisermos que os alunos progressivamente os 
dominem. De nada serve rodear as dificuldades conceituais; elas são 
superadas na medida em que são detectadas e enfrentadas, mas isto não 
ocorre de uma só vez (Vergnaud, 1993, p.42). 

 
Portanto, o professor precisa: detectar os erros conceituais ou a falta de 

conceitos relevantes na estrutura cognitiva dos alunos. Essa detecção precisa ser 

considerada no ensino, que deve buscar sanar os equívocos, e o professor deve ensinar 

várias vezes de maneiras diferentes, o que também sugere a UEPS. 

Para avaliar o domínio de um campo conceitual pelo aluno, Vergnaud sugere 

as seguintes metodologias: 1º) analisar as situações definidoras de cada campo 

conceitual (exemplo: tarefas) e classificá-las; 2º) em cada uma dessas classes de 

situações, descrever as condutas, procedimentos e pensamentos que os estudantes 

mostram (por exemplo: através de um diário de bordo); 3º) analisar as competências 

científicas exibidas pelos jovens como esquemas organizados, prestando atenção aos 

invariantes operatórios (por exemplo: a partir do respondido nas situações-problema); 

4º) estudar o papel da linguagem e de outras expressões simbólicas na comunicação ou 

externalização (por exemplo: a partir da análise de gravações de situações-problema e 

da confecção de mapas conceituais); 5º) observar o papel mediador do professor (por 

exemplo: a partir da análise de questionários referentes à avaliação do curso); 6º) 

delimitar a transformação dos invariantes que a docência gera (por exemplo: a partir da 

análise de testes feitos antes e após a intervenção do professor); 7º) analisar o processo 

em que o aluno se faz consciente da relação necessária entre metas que se devem 

alcançar (aprendizagem) e procedimentos que precisam ser utilizados (alcançando isto, 

por exemplo, a partir da gravação de resolução das situações-problema e da explicação 

do professor). Todos esses passos metodológicos foram seguidos na presente pesquisa. 
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Os conceitos estão relacionados a outros. Essas relações podem ser 

explicitadas, por exemplo, a partir dos mapas conceituais e mentais. Entretanto, os 

campos conceituais não envolvem apenas conceitos e suas relações, mas também as 

situações e os procedimentos. 

 

3.2.2 Conceitos de Piaget utilizados por Vergnaud 

 

Vergnaud é um neopiagetiano, pois continua a considerar relevante, em sua 

teoria, alguns conceitos-chave da teoria de Piaget, por exemplo, os conceitos de 

adaptação, acomodação, assimilação e esquema. Entretanto, diferentemente de Piaget, 

possui a convicção de que o processo de aprendizagem depende das disciplinas e do 

conteúdo que é abordado, como foi mencionado anteriormente. 

O conhecimento humano provém da adaptação. A escola tem como função 

criar conflito cognitivo bem como ajudar os alunos a assimilarem e acomodarem o 

conhecimento. 

O esquema é a forma invariante com que as pessoas se comportam frente a 

uma situação. Através dos esquemas, elas organizam a ação para determinadas 

situações. Os esquemas são ferramentas de adaptação e, dessa forma, determinam o 

comportamento frente a situações e não somente a objetos. Os esquemas são geralmente 

implícitos enquanto os conceitos são geralmente explícitos. “Os esquemas são definidos 

como uma organização invariante de ação para certa classe de situações” (Vergnaud, 

1998). 

Os esquemas não trabalham com conceitos diretamente, mas com situações 

nas quais os conceitos estão envolvidos. São as situações que dão sentido aos conceitos, 

gerando sua construção. O esquema gera uma resposta similar frente a situações 

similares, pois está constituído por uma organização invariante. Não é a conduta que é 

invariante, mas sua organização, ou seja, há modos de organizá-la, que não precisam ser 

únicos. Por exemplo, na sala de aula um aluno pode ter o esquema que o guia a falar 

baixo, a prestar atenção, a não perguntar, mas pode ser que receba um elogio do 

professor e dos colegas pelo trabalho e isso forneça segurança para começar a perguntar 

mais na sala de aula, mudando assim seu esquema. 

De acordo com Vergnaud (1998), os esquemas são formados por: 

1) Metas e antecipações; 

2) Regras de ação do tipo “se... então”; 

3) Invariantes operatórios: teoremas-em-ação e conceitos-em-ação; 
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4) Possibilidades de inferência: permitem “calcular”, “aqui e agora”, as regras 

e antecipações a partir das informações e invariantes operatórios que dispõe o sujeito. 

As partes dos esquemas são discutidas nas próximas duas seções. 

Vergnaud afirma que os esquemas se referem necessariamente a situações ou 

classes de situações, onde ele distingue entre: 

1) situações nas quais o sujeito dispõe das competências necessárias ao 

tratamento relativamente imediato da situação; 

2) situações nas quais o sujeito não dispõe de todas as competências 

necessárias ao aprendizado. 

Essas duas situações são análogas à ideia de Vygotsky (2007) de zona de 

desenvolvimento proximal (ZDP), que é a diferença entre o que o sujeito consegue fazer 

com a ajuda do outro (nível de desenvolvimento potencial) e o que consegue fazer 

sozinho (nível de desenvolvimento real).  

 

3.2.3 Conceitos 

 

Para Vergnaud: 1) um conceito não se forma com apenas um tipo de situação; 

2) uma situação não se analisa com apenas um conceito; 3) a construção e a apropriação 

de todas as propriedades de um conceito ou todos os aspectos de uma situação é um 

processo de longa duração.  

Dessa forma, um conceito se faz significativo através de uma variedade de 

situações, e no caso da presente proposta, são de situações da Engenharia. Ao mesmo 

tempo, uma situação não pode ser analisada com a ajuda de apenas um conceito. Essa é 

a principal razão para que os pesquisadores estudem campos conceituais e não situações 

e conceitos sozinhos.  

Os conceitos formam parte dos esquemas e não deve se reduzir a sua 

definição, adquirindo seus significados através do uso e aplicação a diferentes situações 

e problemas. Portanto, há a necessidade de abordar os conceitos em longo prazo e em 

mais de uma ocasião. Os conceitos que foram abordados na integração entre as UEPS e 

o Método de Projetosforam retomados em várias situações diferentes. 

Quais são as condições para que ocorra a aprendizagem de conceitos? 

Para que ocorra a aprendizagem efetiva dos conceitos, segundo Vergnaud, 

deve-se: 1º) desenvolver os conceitos por resolução de situações-problema; 2º) as 

situações de resolução de problemas fazem os conceitos significativos; 3º) para se 



70 

 
 

desenvolver conceitos complexos, é necessário promover situações complexas; 4º) o 

desenvolvimento de conceitos não ocorre de forma natural. 

Dessa forma, é papel da escola, e principalmente do professor, facilitar a 

aprendizagem e a evolução de conceitos, direcionando-os para os conhecimentos 

científicos. 

Os conceitos são constituídos por três conjuntos: 

1º) conjunto de situações que dão sentido ao conceito, o que é chamado de 

referente; 

2º) conjunto de invariantes operatórios nos quais se baseia a operacionalidade 

dos conceitos, o que é chamado de significado; 

3º) conjunto que permite representar simbolicamente os conceitos, suas 

propriedades, as situações e os procedimentos de tratamento, o que é chamado de 

significante. 

“O conceito de situação não tem aqui o sentido de situação didática senão, 

sobretudo, de tarefas, a ideia é de que toda a situação complexa pode ser analisada como 

uma combinação de tarefas” (Vergnaud, 1990). 

 
3.2.4 Invariantes operatórios 

 

O conhecimento-em-ação é sinônimo aos invariantes operatórios, sendo 

formado pelos teoremas-em-ação e conceitos-em-ação. 

Um conceito-em-ação não é inteiramente um conceito, nem um teorema-em-

ação é um teorema. Na ciência, os conceitos e teoremas são explícitos e se pode discutir 

sua pertinência e validade. Isso não ocorre necessariamente para os invariantes 

operatórios. Geralmente, esses não são explicitados, pois o sujeito não consegue fazê-lo. 

 
Sem dúvida, a ação operatória não é toda a conceitualização do real, longe 
disto. Não se debate a verdade ou a falsidade de um enunciado totalmente 
implícito, e não se identificam os aspectos do real ao que é necessário 
prestar atenção sem a ajuda de palavras, de enunciados, de símbolos e 
signos. O uso de significantes implícitos é indispensável para a 
conceitualização (Vergnaud, 1990, p. 137). 
 

Dessa forma, o conhecimento intuitivo é feito essencialmente de invariantes 

operatórios, que são a parte conceitual dos esquemas. 

O desenvolvimento cognitivo depende de situações e das conceitualizações. 

Por isso, torna-se necessário ao professor descobrir os conceitos que o aluno possui na 

estrutura cognitiva, seus significados, seu desenvolvimento e a funcionalidade de um 

conceito na aprendizagem do sujeito, o que Ausubel (2002) chama de conhecimento 
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prévio. É preciso prestar atenção às situações, aos invariantes operatórios e as 

representações, “estes três aspectos devem vir sempre juntos na indagação” (Vergnaud, 

1990). Dessa forma, os próprios esquemas são objetos de investigação. Foram 

identificados os invariantes operatórios dos alunos a partir da análise quantitativa dos 

testes, através de estatística descritiva e inferencial e também da análise qualitativa, que 

foi feita a partir da análise de conteúdo (Bardin, 2011). Essa análise foi feita, mas 

visando à condensação da tese, não explicitada na tese. 

 

3.2.5Papel da linguagem 

 

A ação é considerada por Vergnaud e por Piaget como principal gerador de 

conhecimento, tendo a linguagem um papel relevante. Buscou-se, na pesquisa, usar 

várias ferramentas, para facilitar a utilização da linguagem para aprender, ensinar e 

negociar significados.   

Segundo Vergnaud (1998), a utilização da linguagem é importante por três 

fatores: 

1) Possibilita a identificação dos invariantes operatórios; 

2) Facilita o pensamento e a dedução; 

3) Ajuda a antecipação dos efeitos e metas, a planificação e o controle da 

ação. 

Devido à ampla importância da linguagem, é imprescindível solicitar aos 

alunos que apresentem trabalhos, discutam questões, situações-problema, se 

aproximando, neste ponto, da importância do sociointeracionismo proposto por 

Vygotsky (2007). Neste aspecto, a teoria de Vergnaud também se aproxima da teoria de 

Ausubel (2002), pois este também enfatiza que a linguagem é fundamental para a 

aprendizagem, sendo utilizada, por exemplo, em aulas expositivas. 

 

3.2.6 Papel do professor 

 

O ensino precisa ajudar os alunos a desenvolverem suas competências, já que 

o desenvolvimento destas, para Vergnaud, também é conhecimento. A responsabilidade 

do professor, dentre outras, é mostrar aos alunos um conjunto de situações pertinentes e 

fornecer explicações adequadas a tais situações. Desse modo, o professor está fazendo o 

papel de mediador da aprendizagem pelo aluno. Vergnaud (1998) resume com os 

seguintes itens o que o professor precisa saber ao ensinar: 
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1) Os professores são mediadores, devem ajudar os estudantes a 

desenvolverem esquemas e representações; 

2) Os alunos são capazes de resolverem situações cada vez mais complexas, 

desenvolvendo assim esquemas; 

3) Não se pode gerar esquemas novos sem novos invariantes operatórios; 

4) A linguagem e os símbolos são importantes na explicação, nas perguntas, 

para selecionar informação, propor metas e regras; 

5) A ação mediadora mais importante do professor é a de fornecer aos 

estudantes situações que potencialmente desenvolvam a aprendizagem; 

6) A eleição de situações e sua execução são essenciais para que o aluno 

desenvolva seus esquemas, em sua zona de desenvolvimento proximal; 

7) Segundo Motschning-Pitrik e Holzinger (2002), os professores devem ter 

largo e profundo conhecimento na matéria, o que contradiz a atual política do Ministério 

da Educação (MEC) de fusão de disciplinas 

(http://www1.folha.uol.com.br/educacao/2012/08/1138074-mec-vai-propor-a-fusao-de-

disciplinas-do-ensino-medio.shtml). 

A tarefa do professor é ajudar os alunos a desenvolverem um repertório de 

esquemas e representações, sendo, dessa forma, capazes de enfrentar situações cada vez 

mais complexas. Para que os esquemas surjam, é necessário que ocorra a formação dos 

invariantes operatórios. Dessa forma, a ação mais importante do professor é fornecer 

situações úteis de aprendizagem para os alunos.  

Como foi visto, para Vergnaud (1990), situações não são situações didáticas 

propriamente ditas, mas sim tarefas, problemas. De acordo com tal perspectiva, o 

professor assume papel de mediador, de provedor de situações-problema, estimulando a 

interação sujeito-sujeito, sujeito-situação, que leva à ampliação e à diversificação de 

esquemas. 

O ensino de ciências não pode deixar de lado a simbolização e a formalização, 

porque a ciência é simbólica, formal e explícita. Todavia, é necessário lembrar que o 

conhecimento dos alunos é, em grande parte, implícito e, portanto, o professor, ao 

ensinar, precisa considerar esses dois tipos de conhecimento. 

O conhecimento implícito pode evoluir para o conhecimento explícito e este é 

um dos objetivos da escola, pois se os alunos explicitam seus conhecimentos, o 

professor sabe mais facilmente como ensiná-lo. Sem o ensino não há razão para 

acreditar que o sujeito sozinho domine campos conceituais complexos e formalizados, 
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como os científicos. Isso justificando, assim, a imensa importância do professor e da 

escola no aprendizado de conceitos científicos e na evolução do aprendizado. 

 

3.2.7 Semelhanças com a Teoria da Aprendizagem Significativa de Ausubel 

 

Analogamente Ausubel e Vergnaud (1990) consideram importante fazer uma 

ponte entre o que o aluno conhece e os conhecimentos científicos; para isso Ausubel 

(2002) utiliza os organizadores prévios. 

Segundo Ausubel (1968), para que se desenvolva o conhecimento, são 

fundamentais as explicações, analogias, esquemas e símbolos que precisam considerar 

os conhecimentos prévios dos alunos. Para Vergnaud, é normal os alunos chegarem ao 

ensino formal com várias concepções, sendo que, muitas vezes, estas não condizem com 

os conhecimentos científicos.  

Algumas vezes, os conhecimentos prévios dos alunos dificultam a 

aprendizagem. Dessa forma, é preciso mostrar o (s) equívoco (s) do (s) modelo (s) do 

aluno, ensinando a partir disso o (os) modelo (os) cientificamente aceito (os)5. Para 

diminuir tais dificuldades, também é fundamental o papel do professor. Ausubel (2002) 

sugere que para facilitar a compreensão de conhecimentos novos, deve-se fazer a 

diferenciação progressiva e a reconciliação integradora, distinguindo conceitos que 

pareçam semelhantes, utilizando, para isso, segundo Vergnaud (1993), diversas 

situações. Por isso, foram utilizadas, na pesquisa de doutorado, várias estratégias de 

ensino. As ideias de Vergnaud sobre o papel do conhecimento prévio como precursor de 

novos conhecimentos têm relação com a Teoria da Aprendizagem Significativa de 

Ausubel (2002), pois segundo este autor, o fator que mais influencia à aprendizagem 

são os conhecimentos prévios.  

Apesar de Vergnaud enfatizar os conceitos e teoremas implícitos, ele 

reconhece a importância do estudo dos conceitos e teoremas explícitos para a 

aprendizagem, que é um ponto enfatizado na Teoria da AS de Ausubel (2002). Portanto, 

ambas as teorias podem ser vistas como complementares. 

Concluída esta breve apresentação do marco teórico, o próximo capítulo é 

dedicado às metodologias de pesquisa e de ensino. 

                                                
5 Escreveu-se no plural, pois frequentemente há mais de um modelo científico para explicar o mesmo 
fenômeno. 
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4. PROCEDIMENTOS METODOLÓGICOS 

 
Neste capítulo, são apresentadas as metodologias de pesquisa e de ensino que 

foram utilizadas. Tais abordagens compreendem a forma como foi realizada a pesquisa, 

o ensino e o modo de coletar, analisar e interpretar os dados, o que está sintetizado na 

Figura 7. 

 
Figura 7: Síntese dos procedimentos metodológicos. 
 
 

4.1 Metodologias de Ensino 

 

4.1.1 Método de Projetos na perspectiva de Rogers 

O precursor do Método de Projetos foi Carl Rogers. Para Rogers (1977), as 

pessoas são intrinsecamente motivadas. Muitas vezes, a escola repreende tal motivação 

obrigando-as a aprenderem o que o sistema deseja; embora, frequentemente tais 

assuntos não são motivadores para os alunos, que possuem desejo de aprender outras 

coisas. 

Como a sociedade, a tecnologia e as ciências mudam rapidamente, há vários 

conhecimentos sendo produzidos a todo o momento; então é imprescindível que as 
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pessoas sejam capazes de aprenderem a aprender, de pesquisarem, de ir atrás do próprio 

conhecimento, se tornando responsáveis pela própria aprendizagem. Até porque o 

ensino formal é passageiro e é necessário que as pessoas sejam atuantes no meio e que 

consigam aprenderem por si mesmas, afinal “O único homem que se educa é aquele que 

aprendeu como aprender; que aprendeu como se adaptar e mudar, que sabe que nenhum 

conhecimento é seguro, que nenhum processo de buscar conhecimento oferece uma 

base de segurança” (op.cit., 1977). 

Cabe aqui identificar o que é projeto. Para Mills e Treagust (2003), projeto é 

universalmente usado na prática na Engenharia como unidade de trabalho, 

universalmente definido como base para um cliente. Na profissão do engenheiro, quase 

toda sua prática está relacionada com projetos.  

Esse autor coloca como importante (op.cit., p. 73) os seguintes pontos para que 

o aluno aprenda a aprender (aprendizagem autoiniciada): 

1) Construir o conhecimento sobre problemas reais. 

Para que a aprendizagem autoiniciada ocorra, é necessário que a pessoa 

enfrente um problema que seja significativo para ela (análogo a Vergnaud e Dewey, 

2002).  

2) Promover recursos. 

O professor, que busca a aprendizagem autoiniciada, ao invés de utilizar seu 

tempo para preparar planos de aula, precisa buscar recursos que poderão proporcionar 

aos alunos uma aprendizagem experiencial correspondente à necessidade deles. Deve 

ocupar-se também de que tais recursos sejam claramente disponíveis, imaginar e 

simplificar os estágios práticos e psicológicos que devem passar os alunos para utilizá-

los. 

3) Utilizar contratos. 

Nos contratos, os alunos colocam seus objetivos, o que querem fazer e como 

vão fazer. Rogers (1977) fornece o seguinte exemplo de utilização de contrato: todos os 

alunos passam com C se fazem certas atividades e provam que as fizeram através de 

exames referentes às matérias neles contidas. Se os alunos quiserem tirar A ou B, devem 

planejar, por si mesmos, as atividades que farão para tirar tais notas, escrevendo-as no 

contrato. O professor precisa analisá-los antes dos alunos começarem a executá-los. 

Quando o aluno e o professor chegam a um acordo mútuo sobre o contrato, o aluno está 

certo que tirará A ou B, desde que atenda as obrigações contratuais antes do final do 

prazo estipulado.  

4) Organização de grupos de facilitadores de aprendizagem. 
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Pode-se dividir a turma em grupos que possuam curiosidades e objetivos em 

comum (grupos de facilitadores de aprendizagem). O professor, neste contexto, está 

presente para ajudar na organização, para resolver e estimular questionamentos. Na 

presente pesquisa, os trabalhos foram feitos em duplas. 

5) A orientação da pesquisa. 

O professor estabelece a pesquisa instigando os alunos a resolverem 

problemas, criando um ambiente receptivo para o estudante, prestando assistência ao 

educando no ato de investigar, buscando permitir aos estudantes aprendizagem 

autônoma, análogo ao que propõem Dewey (2002). 

6) Utilização de simulações. 

Para Rogers, simulação é vista como uma ampla variedade de situações da 

vida diária que pode ser simulada. As simulações são complexas e há a necessidade dos 

participantes terem conhecimentos prévios sobre o sistema.  

A simulação proporciona ao estudante experiência dos vários processos que 

ocorrem na vida real. Através da experiência, o estudante não apenas age, mas assume a 

responsabilidade pessoal pelo que decide fazer e faz. 

De acordo com Dewey (2002) o ensino deve ser baseado nas seguintes etapas: 

• reconhecimento do problema,  

• definição e classificação do problema,  

• formulação de hipóteses,  

• escolha do plano de ação,  

• testagem das hipóteses.  

Nesta perspectiva, o professor precisa:  

• Mostrar ao aluno que está interessado em seu aprendizado, se colocando no 

lugar dele; 

• Confrontar o aluno com problemas práticos; 

• Incentivar que o aluno participe responsavelmente do seu processo de 

aprendizagem, ou seja, instigue o aluno a aprender a aprender, buscando soluções à 

problemas práticos, aplicando-as; 

• No início de um curso, pedir para os alunos escreverem quais são seus 

interesses ao fazê-lo; 

• Instigar os alunos que busquem alcançar seus interesses até o final dos 

projetos; 
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• Estimular os alunos a explicitarem suas deficiências e capacidades. Dessa 

forma, diminuindo o medo de errar, aumentando o envolvimento e a comunicação 

interpessoal, pois da autoaceitação emerge maior compreensão e relacionamento mais 

íntimo entre as pessoas. 

O professor não deve, individualmente, atribuir nota para o aluno. Este precisa 

criar a competência de se autoavaliar. A avaliação deve incluir: a) os critérios que o 

sujeito julga seu trabalho; b) por que adotou tais critérios; c) a nota. Se o professor 

considera outros critérios relevantes para avaliar o aluno, ambos devem discutir, de 

modo a chegarem a alguma conclusão. 

A proposta de ensino de Freire (1996) também utiliza projetos para ensinar, 

entretanto enfatiza a importância do ensino como uma ferramenta para a mudança 

social. 

Acrescentamos a essa metodologia uma reflexão sobre a realidade social, 
orientando os Projetos de Trabalho para uma reflexão sobre as condições de 
vida da Comunidade que o grupo faz parte, analisando-as em relação a um 
contexto sócio-político maior e elaborando propostas de intervenção que 
visem à transformação social (ibid., p. 13). 

 

A presente pesquisa também visa este âmbito social (Parisoto, Oliveira e 

Fisher, R., 2014; Oliveira, Fisher e Parisoto, 2014). 

Outro autor muito importante, relacionado ao Método de Projetos, é Oswaldo 

Pessoa. Os trabalhos desse autor na área se destacam no Brasil.  

Para Pessoa (2003), analogamente a Rogers e Freire, o Método de Projetos 

deve ser composto por trabalhos curtos, sucessivos, desenvolvidos por equipes, precisa 

gerar relatórios, e estes compõem, pelo menos parcialmente, a avaliação. Esses projetos 

devem ser apresentados, por exemplo, em feira de ciências, ou na própria sala de aula 

para os colegas. É importante que o assunto do projeto e seu planejamento sejam 

decididos no grupo, bem como seu andamento e conclusão. Segundo esses autores, é 

fundamental que o projeto se relacione com um tema em comum, que no caso da 

presente pesquisa são as situações da Termodinâmica usadas na Engenharia. 

De acordo com Pessoa (1970), projetos são atividades que resultam numa 

produção final feita pelos alunos, que tem a função de solucionar um problema, e os 

temas são assuntos que centralizam o estudo e a discussão. Mas qual é a diferença entre 

problema e situação-problema? 

Situação-problema é aquela que o sujeito percebe como problemática. 

Problema é o que o professor propõe como aplicação do conteúdo, como transferência 
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para situações similares trabalhadas em aula, e o aluno normalmente percebe como 

exercício de aplicação de fórmulas. 

Segundo Rogers essa metodologia propicia aos alunos um desenvolvimento da 

responsabilidade, autonomia, reflexão, cooperação e crítica no decorrer do processo de 

ensino e aprendizagem. Uma vez envolvidos, eles são corresponsáveis pela própria 

aprendizagem. 

Segundo esse autor (op.cit., p. 13), o desenvolvimento do projeto deve iniciar 

com uma análise do contexto e interesse dos alunos considerando os conhecimentos 

pré-existentes sobre os assuntos que o educador deseja trabalhar. Depois de feito este 

levantamento, o professor pode propor algumas situações-problema, que não precisam 

ser necessariamente pesquisadas pelos grupos, pois eles podem sugerir outros. Feito 

isso, eles devem pesquisar e buscar informações que respondam às situações-problema 

relacionadas ao tema, tendo que:  

a) Selecionar as fontes e coletar as informações; 

b) Definir critérios de ordenação e interpretação dessas informações;  

c) Retomar periodicamente dúvidas e questões;  

d) Representar de forma linguística, matemática ou pictórica todo o processo, 

desde a elaboração até os resultados finais; 

e) Avaliar e conectar o produzido com novas propostas de investigação e 

aplicabilidade.  

Os trabalhos de Espindola e Moreira (2006a e 2006b) são exemplos que 

utilizam o Método de Projetos, na perspectiva de Pessoa.  

Na presente pesquisa, utilizou-se a integração entre Métodos de Projetos, as 

UEPS e as situações-problema. Nessa seção foi apresentado o Método de Projetos, e 

passa-se, na próxima, a discutir sobre a UEPS. 

 

4.1.2 Unidades de Ensino Potencialmente Significativas (UEPS) 

 
A UEPS (Moreira, 2011) é uma proposta de construção de uma sequência 

didática fundamentada em teorias de aprendizagem, particularmente da AS. 

Nas UEPS, os materiais e estratégias de ensino devem ser diversificados, o 

questionamento, o diálogo e a crítica devem ser estimulados. Devem fazer atividades 

colaborativas e também atividades individuais. 

Segundo Moreira (op.cit., p. 3), a UEPS é composta pelos seguintes passos: 



79 

 
 

1. Definir o tópico específico a ser abordado, identificando seus aspectos 

declarativos e procedimentais, tais como aceitos no contexto da matéria de ensino na 

qual se insere esse tópico. 

2. Criar/propor situação (ções) – discussão, questionário, mapa conceitual 

(Moreira, 1980 e 2010), mapa mental (Moreira, 1997), situação-problema, etc. – que 

leve(m) o aluno a externalizar seu conhecimento prévio, aceito ou não no contexto da 

matéria de ensino, supostamente relevante para a AS do tópico em pauta. 

3. Propor situações-problema, em nível bem introdutório, levando em conta o 

conhecimento prévio do aluno, que preparem o terreno para a introdução do 

conhecimento (declarativo ou procedimental) que se pretende ensinar. Essas situações-

problema podem envolver, desde já, o tópico em pauta, mas não para começar a ensiná-

lo; tais situações-problema podem funcionar como organizador prévio; são as situações 

que dão sentido aos novos conhecimentos, mas, para isso, o aluno deve percebê-las 

como problemas e deve ser capaz de modelá-las mentalmente; modelos mentais são 

funcionais para o aprendiz e resultam da percepção e de conhecimentos prévios 

(invariantes operatórios); essas situações-problema iniciais podem ser propostas através 

de simulações computacionais, demonstrações, vídeos, problemas do cotidiano, 

representações vinculadas pela mídia, problemas clássicos da matéria de ensino, etc., 

mas sempre de modo acessível e problemático, i.e., não como exercício de aplicação 

rotineira de algum algoritmo. 

 4. Uma vez trabalhadas as situações iniciais, apresentar o conhecimento a ser 

ensinado/aprendido, levando em conta a diferenciação progressiva, i.e., começando com 

aspectos mais gerais, inclusivos, dando uma visão inicial do todo, do que é mais 

importante na unidade de ensino, mas logo exemplificando, abordando aspectos 

específicos. A estratégia de ensino pode ser, por exemplo, uma breve exposição oral 

seguida de atividade colaborativa em pequenos grupos que, por sua vez, deve ser 

seguida de atividade de apresentação ou discussão em grande grupo.  

5. Em continuidade, retomar os aspectos mais gerais, estruturantes (i.e., aquilo 

que efetivamente se pretende ensinar), do conteúdo da unidade de ensino, em nova 

apresentação (que pode ser através de outra breve exposição oral, de um recurso 

computacional, de um texto, etc.), porém em nível mais alto de complexidade em 

relação à primeira apresentação. As situações-problema devem ser propostas em níveis 

crescentes de complexidade. É preciso dar novos exemplos, destacar semelhanças e 

diferenças relativamente às situações e exemplos já trabalhados, ou seja, promover a 

reconciliação integradora. Após essa segunda apresentação, deve-se propor alguma 



80 

 
 

outra atividade colaborativa que leve os alunos a interagir socialmente, negociando 

significados, tendo o professor como mediador. Essa atividade pode ser a resolução de 

problemas, um experimento de laboratório, um pequeno projeto,a construção de um 

mapa conceitual ou de um diagrama V, etc., mas deve, necessariamente, envolver 

negociação de significados e mediação docente;  

6. Concluindo a unidade, dar seguimento ao processo de diferenciação 

progressiva, retomando as características mais relevantes do conteúdo em questão, 

porém de uma perspectiva integradora, ou seja, buscando a reconciliação integradora; 

isso deve ser feito através de nova apresentação dos significados, que pode ser, outra 

vez, uma breve exposição oral, a leitura de um texto, o uso de um recurso 

computacional, um audiovisual, etc. O importante não é a estratégia, em si, mas o modo 

de trabalhar o conteúdo da unidade. Após essa terceira apresentação, novas situações-

problema devem ser propostas e trabalhadas em níveis mais altos de complexidade em 

relação às situações anteriores. Essas situações devem ser resolvidas em atividades 

colaborativas e depois apresentadas e/ou discutidas no grande grupo, sempre com a 

mediação do docente;  

 7. A avaliação da aprendizagem através da UEPS deve ser feita ao longo de 

sua implementação, registrando tudo que possa ser considerado evidência de AS do 

conteúdo trabalhado. Além disso, deve haver uma avaliação somativa individual após o 

sexto passo, na qual deverão ser propostas questões/situações que impliquem 

compreensão, que evidenciem captação de significados e, idealmente, alguma 

capacidade de transferência. Tais questões/situações deverão ser previamente validadas 

por professores experientes na matéria de ensino. A avaliação do desempenho do aluno 

na UEPS deverá estar baseada, em pé de igualdade, tanto na avaliação formativa 

(situações, tarefas resolvidas colaborativamente, registros do professor) quanto na 

avaliação somativa. 

8. A UEPS somente será considerada exitosa se a avaliação do desempenho dos 

alunos fornecer evidências de AS (captação de significados, compreensão, capacidade 

de explicar, de aplicar o conhecimento para resolver situações-problema). A AS é 

progressiva, o domínio de um campo conceitual é progressivo; por isso, a ênfase em 

evidências, não em comportamentos finais.   
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4.1.3 Metodologia das aulas 

 
A metodologia das aulas está detalhada na seção 5.1. Ao longo da 

implementação, foram utilizadas todas as características mencionadas por Crawford 

(2000) e descritas na revisão da literatura. Ele pesquisou como precisa ser uma sala de 

aula, para que se implemente o Método de Projetos, de modo que gere aulas 

potencialmente desenvolvedoras de aprendizagem.  

 

 

4.1.4 Contexto de implementação 

 
A proposta foi implementada, simultaneamente, em duas turmas mistas de 

Engenharia na Universidade de Santa Cruz do Sul (UNISC) em 2012/2. O conteúdo de 

Termodinâmica foi implementado em 60 horas/aula cada turma. Essas foram 

denominadas de grupo experimental. Houve também uma turma na qual foram 

ministradas, simultaneamente, aulas tradicionais (aulas expositivas seguidas de 

resolução de problemas), com os mesmos conteúdos e com a mesma carga horária. As 

três turmas possuíam as seguintes características semelhantes: ocorriam no período 

noturno, eram compostas por ingressantes de engenharias de áreas distintas, os alunos 

possuíam entre 20 e 32 anos, trabalhavam 40 horas por semana e não estavam atrasados 

no curso. Na turma experimental 1 havia inicialmente 55 inscritos; destes, seis 

cancelaram a disciplina no primeiro mês e dois reprovaram por falta, portanto, nessa 

turma estudaram, até o final do semestre, 47 alunos.  Na turma experimental 2 havia 

inicialmente 47 inscritos, no primeiro mês seis cancelaram a disciplina, três reprovaram 

por faltas e cinco alunos ficaram em exame, mas não foram realizar a prova, totalizando 

assim 33 alunos que concluíram a disciplina. Portanto, 80 alunos foram até o final da 

disciplina no grupo experimental.  

Na turma de controle, 68 alunos foram até o final do semestre. A disciplina 

começou com 75 alunos, três trancaram-na, dois reprovaram por faltas e dois não foram 

fazer o exame. 
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4.2 Metodologias de Pesquisa 

 

4.2.1 Pesquisa e desenvolvimento
6
 

 

Não se melhora o ensino simplesmente produzindo novos e sofisticados 

recursos instrucionais.  

 
O desenvolvimento instrucional deve estar acoplado à pesquisa em ensino 
ou, pelo menos, levar em conta o conhecimento produzido por ela e os 
enfoques teóricos sobre aprendizagem compartilhados pela comunidade de 
educadores e pesquisadores em ensino de Física (Araújo, Veit e Moreira, 
2004).  

 
Com essa perspectiva, foi proposto tanto o desenvolvimento de materiais 

quanto à pesquisa propriamente dita. Cabe aqui diferenciá-las. 

 
Os chamados projetos de desenvolvimento em ensino podem ser definidos 
como aqueles que se referem às inovações didáticas e que estão estreitamente 
relacionados aos trabalhos de conclusão, no âmbito dos mestrados 
profissionais, nas áreas de ensino (Ostermann e Rezende, 2009). 
 
Pesquisa em ensino de ciências é produção de conhecimentos sobre educação 
em ciências; busca de respostas a perguntas sobre ensino, aprendizagem, 
currículo de ciências, sobre o contexto em que isso ocorre e sobre o 
professorado de ciências e sua formação permanente, dentro de um quadro 
epistemológico, teórico e metodológico consistente e coerente, no qual o 
conteúdo específico das ciências está sempre presente (Moreira, 2004). 

 
Da mesma forma que Santarosa (2011), acredita-se que pesquisa e 

desenvolvimento se relacionam na presente proposta, conforme Figura 8. 

 
Figura 8: Relação entre pesquisa e desenvolvimento. 
Fonte: Santarosa (2011). 
 

                                                
6 Texto baseado em Santarosa (2011). 
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4.2.2 Pesquisa Qualitativa 

 

Na perspectiva da pesquisa qualitativa, não existe uma realidade objetiva 

independente, pois ela é socialmente construída. O pesquisador preocupa-se mais com a 

compreensão do que ocorre na sala de aula, por exemplo, do que com a identificação 

das causas. A validade da pesquisa qualitativa é determinada por seu grau de 

credibilidade e de persuasão. Por isso, o pesquisador qualitativo precisa fazer uma 

análise detalhada do objeto de estudo, de modo a possuir argumentos para justificar as 

conclusões a que se chega.  

A abordagem qualitativa enfatiza as ações e experiências das pessoas. Trata-se 

essencialmente de interpretação, mas não exclui informações quantitativas. Tal enfoque 

“tem como interesse central a questão dos significados que as pessoas atribuem a 

eventos e objetos, em suas ações e interações dentro de um contexto social e na 

elucidação e exposição desses significados pelo pesquisador” (Moreira, 2003).  

Os significados podem ser conotativos e denotativos. Significados conotativos 

são aqueles pessoais e individuais. Os significados denotativos são aqueles 

compartilhados culturalmente, permitindo a comunicação entre os indivíduos. Essas 

diferenças de significados estão presentes também no ambiente escolar. Dessa forma, 

um conceito que possui um significado aceito pela Comunidade Científica pode ter 

outro significado para os alunos. Portanto, é indispensável os professores fazerem a 

negociação de significados, como propõem Toulmin (1977) e Vergnaud (1988). 

A pesquisa interpretativa procura analisar criticamente cada significado em 

cada contexto, já que os significados e as ações são contextuais. Portanto, tais pesquisas 

não podem ser generalizadas, a não ser que, repetindo a pesquisa em vários contextos 

diferentes, se encontrem os mesmos resultados. 

Para Lutz e Ramsey (1974, p. 5 apud Moreira, 2003, p. 122), as diferenças 

entre os enfoques quantitativos e qualitativos não decorrem do que o pesquisador tem 

por objetivo estudar, mas da forma como ele é estudado. Em um estudo qualitativo, o 

pesquisador procura desenvolver hipóteses e não testá-las. Começa com suposições que 

guiam o pesquisador. Essas, diferentemente da pesquisa quantitativa, podem mudar ao 

longo da pesquisa. 

Metodologicamente, o investigador qualitativo observa o objeto de pesquisa, 

anotando tudo o que acontece em um diário de bordo, coletando materiais, tais como, 

trabalhos dos alunos e gravações de discussões feitas por eles. O pesquisador, nesta 

perspectiva, descreve detalhadamente tudo o que ocorreu com seu objeto de pesquisa, 
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de modo a buscar convencer o leitor de suas conclusões. Desse modo, o pesquisador 

permite ao leitor ter elementos para concordar ou não com os resultados obtidos. Essa 

característica, da pesquisa qualitativa, facilita possíveis repetições da aplicação da 

pesquisa.  

Segundo Massoni e Moreira (2006), a credibilidade está associada à qualidade 

da análise. É necessário trabalhar os dados, sintetizá-los, organizá-los, descobrir o que é 

importante e o que é secundário, decidir o que vai ser dito no produto final da pesquisa.  

Essas são algumas das características gerais da investigação qualitativa. Há três 

metodologias principais dentro desse enfoque: o estudo de caso, a etnografia e a 

pesquisa-ação. Uma apresentação detalhada dessas metodologias são discutidas por 

Moreira (2002). Será citada aqui apenas a etnografia, pois ela foi usada na presente 

pesquisa, que é do tipo etnográfica (André, 2005). 

 

 

4.2.2.1 Etnografia 

 

Segundo André (1998) a investigação etnográfica procura descrever e 

compreender uma cultura, as ideias, valores, pressupostos e crenças, seus 

comportamentos e ações, a partir principalmente da observação participante e de 

entrevistas. 

Ainda, segundo a mesma autora, na etnografia as hipóteses são formuladas 

durante o desenvolvimento da pesquisa, ou seja, as teorias surgem dos dados. O 

resultado da pesquisa é a compreensão que o pesquisador possui, de um grupo social, de 

uma situação e de uma cultura.  

Aqui,teve-se a preocupação com a situação de aprendizagem, de grupos de 

alunos, frente ao ensino potencialmente significativo, de conceitos de Física aplicados à 

Engenharia. Quando a etnografia é aplicada no contexto educacional, segundo André 

(2005), esses estudos denominam-se estudos do tipo etnográfico. 

 

4.2.2.2 Estudos do tipo etnográfico7 

 

 Para André (2005), os estudos etnográficos realizados no contexto educacional 

podem ser denominados do tipo etnográfico. Por haver uma diferença de enfoques nas 

                                                
7 Seção baseada em Santarosa (2011). 
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duas áreas, antropológica e educacional, certos requisitos da etnografia não precisam 

necessariamente ser cumpridos em estudos educacionais. 

Segundo a autora (ibid., p. 42), as características principais do estudo do tipo 

etnográfico são: a observação participante, a entrevista, a análise de documentos, a 

interação entre o pesquisador e o objeto pesquisado, a ênfase no processo e não nos 

resultados finais, a preocupação com o significado, a importância da visão pessoal dos 

participantes, o trabalho de campo, a descrição, indução e a busca de formulações de 

hipóteses, conceitos, abstrações, teorias e não sua tietagem.  

 
A observação é chamada participante porque parte do princípio de que o 
pesquisador tem sempre um grau de interação com a situação estudada, 
afetando-a e sendo por ela afetado. As entrevistas têm a finalidade de 
aprofundar as questões e esclarecer os problemas observados. Os documentos 
são usados no sentido de contextualizar o fenômeno, explicitar suas 
vinculações mais profundas e completar as informações coletadas através de 
outras fontes (André, 1998, p.28). 

 
Assim, a pesquisa do tipo etnográfico, que se caracteriza fundamentalmente 

pelo contato direto do pesquisador com a situação pesquisada, permite reconstruir 

processos e as relações que configuram a experiência escolar diária. 

 

4.2.3 Pesquisa Quantitativa 

 

4.2.3.1 Validade e Fidedignidade 

 

Na abordagem quantitativa, os instrumentos devem possuir fidedignidade, 

validade interna e externa. De acordo com Moreira (2003), a fidedignidade de um 

instrumento refere-se à estabilidade, à reprodutibilidade, à precisão das medidas com ele 

obtidas, ao grau de consistência dos valores medidos. Portanto, se um teste é 

perfeitamente fidedigno, ao aplicá-lo duas vezes, nas mesmas circunstâncias, deverá 

encontrar os mesmos resultados. Entretanto, não é desejável aplicar várias vezes o 

instrumento no mesmo grupo. Por isso há a necessidade de utilizar procedimentos 

estatísticos, que permitam estimar a fidedignidade do instrumento, a partir das respostas 

de certo número de indivíduos. A ferramenta estatística para estimar a fidedignidade é a 

correlação. Correlações de 1 (100%) indicam perfeita fidedignidade, enquanto 

correlações próximas a zero indicam ausência de fidedignidade. Correlações entre zero 

e um significam níveis intermediários de confiança. Segundo Moreira e Rosa (2002), os 

valores aceitáveis do coeficiente de fidedignidade (alfa de Cronbach) dependem do que 
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se está medindo. Na área de atitudes e interesses, em que os dados são mais flexíveis e 

mutáveis, correlações da ordem de 0,7 são aceitas. Em outras áreas, é necessário valores 

acima de 0,85.  

Segundo Silveira, Moreira e Axt (1989), para que o valor do coeficiente de 

fidedignidade do instrumento denominado alfa de Cronbach seja pouco influenciado 

pela flutuação estatística, é desejável que o número de respondentes seja de, pelo 

menos, cinco vezes maior do que o número de questões. Para calcular a fidedignidade 

do teste, este foi entregue para alunos da Engenharia, que o responderam e com tais 

dados foi calculada a fidedignidade do instrumento quantitativo. 

Além de fidedigno, um instrumento precisa ser válido interna e externamente. 

A validação interna é até que ponto se pode dizer que os resultados obtidos foram 

conseguidos a partir do tratamento dado. Uma das formas de garantir isso é entregar o 

teste para especialistas corrigirem (validação de conteúdo). Desse modo, garante-se que 

o instrumento não conterá questões erradas, de sentido duplo, e que cada questão irá 

medir o que se deseja. Os questionários quantitativos e qualitativos foram entregues à 

três professores da UFRGS, que fizeram a validação interna.Para isso, também é 

desejável utilizar um delineamento experimental. Na impossibilidade de utilizá-lo, o 

delineamento quase-experimental também é aceito8. Há várias ameaças à validade 

interna, por exemplo: procedimentos experimentais, tratamentos ou experiências dos 

participantes que ameaçam a capacidade destes de fazerem inferências corretas a partir 

dos dados de um experimento, uso inadequado do procedimento, problemas na 

aplicação dos tratamentos. As ameaças também podem surgir a partir das características 

dos participantes9. Foram consideradas tais ameaças na pesquisa de doutorado. 

A validade externa indica até que ponto os resultados encontrados podem ser 

generalizados além dos dados específicos do estudo. Não há preocupação com a 

validade externa nos questionários qualitativos, e a fidedignidade desses instrumentos 

depende do detalhamento do pesquisador, pois este precisa convencer o leitor que o 

instrumento está medindo o que se deseja. Potenciais ameaças à validade externa 

precisam ser identificadas. Essas surgem quando os experimentadores fazem inferências 

incorretas a partir dos dados da amostra para outras pessoas, outros ambientes e 

situações passadas ou futuras. Tal generalização não foi feita na presente pesquisa10. 

                                                
8 Conforme será visto na próxima seção. 
9 Para mais informações sobre os fatores que ameaçam a validade interna, consultar Cooper (2003). 
10 Para mais informações sobre os fatores que ameaçam a validade externa, consultar Cooper (2003). 
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Na análise dos dados quantitativos, foram utilizados dois tipos de estatística 

(Dancey e Reidy, 2007): 1) A estatística descritiva é utilizada para sumariar, sintetizar, 

organizar e reduzir os dados. Ela foi utilizada para comparar o pré-teste e o pós-teste, do 

mesmo grupo, e para fazer a análise de fidedignidade dos instrumentos quantitativos. O 

pré-teste e o pós-teste possuíam as mesmas questões, devido a que os resultados não 

fossem originados de questões diferentes. Entretanto, Ausubel (2002) afirma que uma 

forma de identificar se houve indícios de aprendizagem significativa é se os alunos 

aplicam os conhecimentos ensinados em novas situações, isso foi buscado ao comparar 

os instrumentos qualitativos aos quantitativos; 2) A estatística inferencial permite inferir 

propriedades de uma população, a partir de uma amostra dessa população. Essa amostra 

foi utilizada para verificar se as diferenças de medidas entre os grupos são 

estatisticamente significativas.  

 

4.2.4As Etapas de Pesquisa 

 
Para responder as questões de pesquisa, foram seguidas as seguintes etapas: 

1) Revisão da literatura do período de 2000 a 2013, relativa ao Método de 

Projetos e as UEPS; 

2) Estudo dos conteúdos que foram abordados nas disciplinas de Física III 

para a Engenharia11; 

3) Elaboração de duas UEPS integrada ao Método de Projetos que foram 

implementadas na disciplina de Física III para a Engenharia; 

4) Confecção, validação e cálculo de fidedignidade de um questionário12 

(8.11Pré-teste e pós-teste) que foi utilizado para identificar os conhecimentos prévios 

dos alunos e como pré-teste e pós-teste13; 

5) Validação e cálculo da fidedignidade dos demais instrumentos; 

6) Entrega dos instrumentos para três professores da UFRGS fazerem a 

validação de conteúdo e correção do mesmo; 

7) Entrega do questionário a alunos de Física III da Engenharia para fazer o 

cálculo de fidedignidade do instrumento; 

                                                
11 Ver seção 8.1Plano de Ensino. 
12 Esse questionário foi elaborado a partir das premissas de Vianna (1978). 
13 As perguntas contidas no pré-teste e pós-teste eram as mesmas, devido a utilização deles para fazer a 
análise quantitativa. Visando que se houvesse diferença entre os resultados advindos deles não fosse 
devido a alteração do instrumento. Entretanto, os conceitos avaliados nos pré-testes foram utilizados em 
outras situações (mapas conceituais, situações-problema, exercícios e prova) visando buscar indícios de 
aprendizagem significativa, a partir da substantividade. 
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8) Cálculo de fidedignidade do questionário, tirando questões com baixa 

correlação; 

9) Aplicação e avaliação de duas UEPS integradas ao Método de Projetos, o 

qual está descrito na seção 5.1, na disciplina de Física III para a Engenharia em duas 

oportunidades distintas (grupo experimental). Ao longo do mesmo período, houve um 

grupo de controle; 

10) Escrever artigos sobre os dados da tese: revisão bibliográfica (Parisoto, 

Moreira, Oliveira e Fischer, 2014), análise dos dados quantitativos (Parisoto, Moreira e 

Kilian, 2014) e integração entre dados qualitativos e quantitativos (Parisoto, Moreira e 

Dröse, 2014). 

 

 

4.2.5 Coleta de Dados 
 

Para a coleta de dados, foi utilizado um delineamento quase-experimental para 

amostras temporais equivalentes (Campbell e Stanley, 1979). Neste delineamento, são 

utilizados vários testes e observações (representadas por O no esquema da sequência) 

intercalando com um tratamento (X).  

O1 XO2 XO3 XO4 XO5 XO6 
 

Os testes qualitativos na pesquisa foram: 

• mapas conceituais; 

• mapas mentais; 

• resolução de situações-problema; 

• avaliação dasUEPS; 

• análise do contrato dos alunos; 

• análise do projeto dos alunos; 

• autoavaliações; 

• apresentações dos alunos; 

• anotações em um diário de bordo; 

• prova. 

 

Os testes quantitativos utilizados foram: 

•  questionário; 
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• prova. 

 

O questionário foi utilizado para fazer a comparação entre o pré-teste e o pós-

teste para buscar indícios de AS, a fim de encontrar os pontos necessários para melhorar 

na implementação da proposta e para identificar os conhecimentos prévios dos alunos. 

Devido a estes motivos as questões que compunham ambos eram as mesmas, afinal 

quando o instrumento é diferente pode haver críticas dizendo que se está medindo 

coisas diferentes ou a mesma coisa com instrumentos diferentes. 

Foram feitas as análises dos resultados dos testes acima mencionados, 

buscando responder as questões de pesquisa propostas na seção 1.2 Questões de 

pesquisa. 

Considera-se importante trabalhar com instrumentos qualitativos e 

quantitativos de forma complementar, assim como propõe Eisner (1981). Desse modo, é 

possível atingir uma visão binocular, mais confiável, uma vez que “olhar através de uma 

só lente nunca proporcionou muita profundidade de campo” (ibid., p. 13). Desse modo, 

foram utilizadas diferentes fontes de coleta e análise dos dados, tornando o fenômeno 

investigado mais completo e a pesquisa mais aprofundada. 

 

4.2.6 Análise dos dados 

 
Foram utilizados os referencias teóricos explicitados no Capítulo 3. MARCO 

TEÓRICO para interpretar os dados coletados na metodologia qualitativa e quantitativa 

da pesquisa, buscando, dessa forma, alcançar os objetivos de pesquisa propostos na 

seção 1.2. Questões de pesquisa, o que está sistematizado na Figura 9. 

 
Figura 9: Utilização dos referenciais teóricos e metodológicos para alcançar os objetivos propostos. 
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Na sequência, é apresentada a forma de análise de cada um dos conjuntos de 

dados. 

• Os mapas mentais e conceituais foram avaliados a partir das categorias 

propostas por Novak e Gowin (1984). Eles sugerem os seguintes critérios de 

classificação: 

1. Proposições: atribuir um ponto para cada proposição válida e significativa 

que apareça no mapa conceitual. 

2. Hierarquia: atribuir cinco pontos para cada nível hierárquico válido. 

3. Ligações cruzadas: atribuir 10 pontos para cada relação cruzada que seja 

simultaneamente válida e significativa e dois pontos por cada relação cruzada que seja 

válida, mas que não traduza qualquer síntese entre grupos de proposições ou conceitos 

relacionados. 

4. Exemplos: os acontecimentos ou objetos concretos que sejam exemplos 

válidos do que designam os termos conceituais podem valer um ponto cada. 

          5. Comparação dos mapas conceituais feitos pelos alunos com um mapa 

conceitual de referência construído pelo professor, sendo fornecida a pontuação a partir 

dessa comparação. Cabe lembrar que a comparação com o “mapa conceitual do 

professor” pode dar um viés comportamentalista ao uso de mapas conceituais.  

• Os projetos, apresentações, contratos de trabalhos e situações-problema 

foram avaliados se possuíam conhecimentos procedimental, declarativo e de aplicação 

dos conhecimentos. 

• Os demais instrumentos qualitativos foram avaliados a partir da análise de 

conteúdo de Bardin (2011). 

• Os instrumentos quantitativos foram analisados a partir da estatística 

descritiva e inferencial14.  

Caso os instrumentos mostrem indicativos de aprendizagem pode-se dizer que 

a UEPS foi exitosa.  

Com o propósito de obter a condensação da tese e responder as questões de 

pesquisa, aqui são apresentadas a análise dos seguintes instrumentos: pré-teste e pós-

teste (análise quantitativa), avaliação das UEPS, diário de bordo, contrato de trabalho, 

projeto e apresentação (análise qualitativa). 

 

                                                
14 Para maiores informações ver seção 5.1.3.1. 
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5. RESULTADOS 

 
 

Neste capítulo, são apresentados os resultados provenientes da pesquisa 

realizada em duas turmas de Engenharia, na disciplina de Física III, mais 

especificamente utilizando conceitos da Termodinâmica. Em cada uma dessas turmas, 

foram ministradas 60 horas-aula de integração entre as UEPS, o Método de Projetos e as 

situações-problema, sendo feita a análise a partir de instrumentos qualitativos e 

quantitativos. Embora as situações-problema podem compor as UEPS aqui ela foi 

destacada devido à ênfase dada em sua utilização, tanto na composição das aulas quanto 

na definição do tema geral a ser pesquisado pelos alunos para confecção do projeto. 

Cada uma das quatro seções que compõem o presente capítulo visa a responder uma das 

quatro questões de pesquisa. Para efeito de análise dos dados, as duas turmas do grupo 

experimental foram tratadas como uma, como sugere Venville et al.(2008). A síntese do 

capítulo é apresentada na Figura 10. 

 

 
Figura 10: Síntese do capítulo sobre os resultados. 
 

5.1 Integração entre o Método de Projetos e as UEPS 
 

Na presente seção, são descritas as aulas nas quais há relações diretas com a 

comunidade (Campbell e Lubben, 2000). Também foram transcritas questões levantadas 

pelos alunos em ambas às turmas e descritas no diário de bordo, que fornecem 

indicativos de Aprendizagem Significativa ou indícios de que não houve aprendizagem. 
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A integração supracitada, como foi vista na seção 5.1.1, não se caracteriza por 

pesquisa, mas por desenvolvimento. Esta foi feita com o intuito de responder a primeira 

questão de pesquisa. 

O Método de Projetos permeou as duas UEPS e culminou com a apresentação 

nas duas últimas aulas. Como sugere Nehring (2002), “deve-se esperar que a realização 

de projetos seja uma aplicação do conhecimento científico trabalhado previamente nos 

momentos disciplinares do currículo” Motschning-Pitrik e Holzinger (2002) também 

sugerem que os conteúdos sejam ensinados antes de iniciar os projetos, para que os 

alunos tenham melhor autoeficácia. 

Nos projetos, os alunos possuíam como objetivo buscar alternativas para 

responder a seguinte situação-problema, buscando assim contextualização dos conceitos 

físicos. “O estado do Rio Grande do Sul decidiu fazer uma cidade planejada 

autossustentável, para tanto há a necessidade de diminuir, por exemplo, a poluição, o 

consumo de água e energia, mas ao mesmo tempo deve-se ter conforto, como o térmico. 

Por essa razão, abriram uma licitação e sua empresa irá concorrer. Irá ganhar quem tiver 

as melhores ideias, a melhor apresentação oral e escrita e a melhor relação 

custo/benefício. Vocês deverão convencer o comprador.” (Rivet e Krajcik, 2004). Cabe 

destacar aqui que foi utilizado o auxílio de um colega engenheiro para fazer a avaliação 

das planilhas de custo/benefício.  Este projeto foi dividido em quatro partes, seguindo o 

proposto por Rogers (1977). No apêndice 8.2, há a descrição das quatro partes do 

projeto, bem como os critérios pelos quais os alunos foram avaliados. 

Os objetivos de ensino, das aulas ministradas, foram facilitar aos alunos a 

Aprendizagem Significativa conceitual dos conteúdos propostos, bem como 

matematizá-los e aplicá-los na futura área de atuação deles. Para isso, o professor 

precisa evitar tomar decisões pelo grupo e deve visar esclarecer as atividades (Júlio e 

Vaz, 2010). 

Os objetivos de aprendizagem, das aulas ministradas, foram que os alunos 

sejam capazes de aplicar conceitualmente e procedimentalmente o aprendido na futura 

área de atuação deles. 

Os alunos tinham atividades para realizarem em casa e na universidade, devido 

à avaliação ser formativa (O’Neil e McMahon, 2005 e Moreira, 2011). As atividades 

estão sintetizadas na Tabela 7. 
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Tabela 7: Tarefas desenvolvidas fora e dentro de sala de aula pelos alunos. 

Atividades em aula Atividades extraclasse 

Organização dos grupos Leitura do material antes da aula 

Contrato de trabalho Envio antes da aula de dúvidas 

Testes  Desenvolvimento do projeto 

Inicio da resolução das listas de exercícios Elaboração da apresentação 

Resolução de situações-problema Término das listas de exercícios 

Apresentação   

Prova  

Avaliação das aulas  

 

As atividades do professor foram divididas conforme Tabela 8. 

 

Tabela 8: Tarefas desenvolvidas fora e dentro de sala de aula pelo professor. 
Atividades extraclasse Atividades em aula 

Preparação do material Ministrar aulas expositivas, no máximo de 

40 minutos (Bruning, Schraw eNorby, 

2011), iniciando e terminando com 

situações-problema. 

Envio do material pela plataforma Moodle Entregar avaliações corrigidas, fornecendo 

feedback aos alunos e oportunidade deles 

refazerem. 

Agregar dúvidas dos alunos a aula 

preparada anteriormente. 

Fornecer as tarefas e auxiliá-los na 

resolução. 

Correção das atividades antes da próxima 

aula. 

Avaliar os alunos. 

 

Na Figura 11 há a síntese da integração entre Método de Projetos, as UEPS e 

as situações-problema. Donnelly e Fitzmaurice (2005 apud O’Neil e McMahon 2005) 

apontam a importância dos alunos não escolherem os temas dos projetos no início do 

curso e terem aporte de aulas teóricas para tal, devido à dificuldade de escolha e o 

perigo de diminuição do desenvolvimento da aprendizagem social, o que pode levar a 

perda de poder por parte dos alunos. 
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Figura 11: Síntese da integração entre UEPS, situações-problema e Método de Projetos. 

 

De acordo com a fala de alguns alunos, observou-se a preocupação deles sobre 

a aplicabilidade da Física: “Por que é importante o uso da Física na construção?” (Aluno 

49); “Qual a importância dos gases reais?” (Aluno 4);“Há como tornar real o 

rendimento máximo? Segundo a primeira lei da Termodinâmica, é estudado sobre calor, 

conservação de energia e também sobre trabalho. Como podem ser relacionados esses 

assuntos ao dia-a-dia? Quais são as aplicações dos gases reais e ideais e da primeira e 

segunda lei da Termodinâmica no cotidiano e em processos industriais?”(Aluno 5); 

“Além da aplicação da Primeira Lei da Termodinâmica nos gases, qual outro processo 

pode-se aplicar essa lei? Onde é aplicado, no nosso cotidiano, a Segunda Lei da 

Termodinâmica?” (Aluno 22). Durante o planejamento e implementação das aulas, 

houve preocupação em mostrar a aplicabilidade desses conteúdos na Engenharia. 

Foi mantido em mente, durante à implementação da proposta, que grupos com 

dificuldade de interação, intolerância ao erro e com falta de habilidades interpessoais 

geram problemas difíceis de serem resolvidos por eles mesmos (Kinnunen e Malmi, 

2005). Por isso, já no início das aulas, buscou-se identificar tais grupos e deu-se mais 

atenção a eles. 

Houve um planejamento cuidadoso das aulas (Kinnunen e Malmi, 2005), o 

qual está descrito na Tabela 9 na qual há a descrição da primeira UEPS, integrado o 

Método de Projetos e as situações-problema aplicadas à Engenharia. Os conteúdos 

ensinados na primeira UEPS foram: escalas termométricas, dilatação e compressão 

linear, superficial e volumétrica, quantidade de calor, irradiação, convecção, condução. 

Essa UEPS foi formada por seis encontros de três horas cada, totalizando 18 horas de 

implementação. 
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Tabela 9: descrição da primeira UEPS integrada ao Método de Projetos e as situações-problema e indícios de Aprendizagem Significativa, coletados a partir do diário de bordo. 

Aula Pas
-so 

Síntese das aulas Conceitos Critérios de 
seleção e 
sequência 

Equívocos e confusões Alguns indícios de Aprendizagem 
Significativa, a partir de anotações 
feitas em um diário de bordo. 

1 Apresentou-se aos alunos o plano de ensino (seção 8.1Plano de Ensino) da 
disciplina. Explicou-se detalhadamente o projeto que eles entregariam em 
duplas, pois segundo Kinnunen e Malmi (2005) e Prince (2004), 
respectivamente, os alunos assim preferem e possuem resultados positivos 
nos resultados acadêmicos. Entregou-se a eles um papel (seção 8.2) que 
resumia as quatro etapas do projeto e continha o que seria avaliado em cada 
uma delas e a data de entrega. Recolheu-se a autorização dos alunos para o 
uso dos dados coletados durante o semestre (seção 8.3Questionário de 
autorização dos alunos). Deixou-se livre a escolha do grupo de trabalho e 
começou-se a elaborar o contrato de trabalho (primeira etapa do Método de 
Projetos), como sugere Kinnunen e Malmi (2005) e Ardaiz-Villanueva et 
al. (2011). 
Conteúdo: dilatação e compressão: linear, superficial e volumétrica. 
Aspectos declarativos: saber as relações existentes entre a constituição do 
material, dimensões iniciais e finais, variação de temperatura. 
Aspectos procedimentais: relacionar matematicamente os conceitos 
envolvidos. 
Aspectos de aplicação da Física: instalação da rede elétrica de uma 
cidade, considerando as variáveis relacionadas com a Termodinâmica. 
 

2. Construção de um mapa mental com os conceitos utilizados nas duas 
UEPS, visando identificar os possíveis conhecimentos prévios dos alunos 
para, posteriormente, relacionar os conhecimentos do senso comum aos 
científicos, visando negociar significados conforme sugestão da literatura 
(Ausubel, 2002 e Moje et al., 2001). 
 

1. 

3.  Os alunos responderam a primeira situação-problema (entregue): suponha 
que você seja engenheiro e necessite escolher os parâmetros que utilizará 
para fazer a ligação elétrica de uma cidade: a) quais variáveis, relacionadas 
à Termodinâmica, você consideraria? b) quais idealizações, relacionadas à 
Termodinâmica, você faria? Utilize matemática para argumentar. c) dê um 
exemplo numérico. Dado: considere que a cidade possua as estações bem 
definidas. 
 

Comprimento; 
área; volume; 
coeficiente de 
dilatação linear, 
superficial e 
volumétrico; 
variação; 
equilíbrio 
térmico; frio; 
quente; 
temperatura e 
calor. 

A UEPS iniciou 
com esse 
conteúdo por ele 
fornecer os 
alicerces para a 
Termodinâmica, 
sendo 
indispensável, 
por exemplo, em 
construções e na 
instalação da 
rede elétrica. 

“O que aconteceria se o fio 
fosse instalado em um dia 
muito frio, aumentasse a 
temperatura e o fio fosse 
colocado sem sobra? O fio iria 
romper” (A24). Aqui o aluno 
demonstra que não 
compreendeu que o aumento da 
temperatura do fio aumenta as 
dimensões e não as diminui. 
“Não existe um coeficiente de 
segurança para que o fio não 
fique muito no limite?” (A9). 
Neste caso, percebe-se que há 
relações apenas entre variação 
de comprimento e o coeficiente 
de dilatação, não relacionando 
com as demais variáveis. 
 “O risco dos fios romperem 
aumenta se o comprimento for 
maior ou diminui?” (A47); “a 
dilatação tem relação com o 
comprimento inicial do 
material?” (A39). Tais alunos 
permaneceram, depois da 
instrução, com dúvida entre as 
relações de comprimento 
inicial do fio e variação de 
comprimento.  “Suponha que 
um fazendeiro necessite montar 
uma cerca no inverno e precise 
deixá-la bem esticada o ano 
inteiro, o material que compõe 
o arame, bem como o 
comprimento do produto, vão 

“Deveria ser considerado a energia 
gerada pela subestação?” (A6)  
“Fazer a rede subterrânea seria melhor 
do que a externa?” (A29). Neste 
mesmo sentido “Por que as redes 
elétricas não são instaladas no 
subsolo? Há fatores desfavoráveis?” 
(A18). “O que aconteceria se os fios 
fossem colocados em uma tubulação 
subterrânea em relação à dilatação?” 
(A23). “Qual seria a melhor maneira 
de fazer a rede elétrica, sabendo que a 
variação de temperatura entre inverno 
e verão é de 30ºC?” (A17). “Qual 
seria o material utilizado que teria 
uma maior ‘vida útil’ quando exposto 
ao Sol?” (A41). “Se você fosse o 
engenheiro responsável pela 
instalação elétrica da cidade, você 
usaria fios de alumínio ou aço”? 
(A35). “Qual o acabamento mais 
indicado para cabos da rede elétrica?” 
(A25).  
“Qual seria o melhor material de fio a 
ser utilizado para uma cidade com o 
menor custo?” (A21). A aluna A1 
afirmou que precisa ser um condutor 
elétrico, mas possuir baixa dilatação. 
Um dos alunos fez uma pergunta que 
remeteu à Engenharia reversa: “se um 
material tem 100m a temperatura de 
20ºC, ao chegar em 50ºC dilata cerca 
de 0,072m. Qual é esse material?” 
(A16). 
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4.  Foi realizada uma aula expositiva de 40 minutos, iniciando-se com a ideia 
mais geral de dilatação, depois partindo para as dilatações e compressões 
específicas: linear, superficial e volumétrica. Na sequência, foi entregue o 
seguinte problema para eles discutirem e resolverem em duplas, pois, 
segundo Kinnunen e Malmi (2005), os alunos preferem estudar dessa 
forma, bem como melhorar os resultados de aprendizagem: “se a distância 
entre dois postes de luz é de 10m, o material do fio é cobre e a temperatura 
da cidade varia de -20 ºC à 35ºC, qual tamanho deve ter o fio se este for 
colocado a temperatura de 25 ºC?” 
 

5.  Posteriormente, foi utilizada a simulação contida em 
http://www.if.ufrgs.br/~leila/dilata.htm#linear. Antes e depois dos alunos 
verem, foi solicitado a eles que respondessem as seguintes questões, 
confrontando o predito com o observado, utilizando o método Predizer 
Observar e Explicar (POE) proposto por Tao e Gunstone, 2009: a) quais são 
as diferenças e semelhanças entre as dilatações nos sólidos? b) e em 
materiais diferentes? Antes e após a visualização das simulações foram 
debatidas as respostas dos alunos. Na sequência, foi entregue aos discentes 
uma lista para eles fazerem em duplas (8.4 Lista 1). Por fim, foram 
corrigidos os exercícios que eles mencionaram ter dificuldades.  
 

6. Foi escrito, em conjunto com os alunos um resumo sobre dilatação e 
compressão térmica.  
 

comprimento do produto, vão 
influenciar para que o 
fazendeiro tenha êxito? 
Justifique” (A40). Este, mesmo 
depois do processo de 
instrução, não identifica as 
relações entre o material 
constituinte e suas dimensões.  

1. Conteúdo: escalas termométricas: Celsius, Kelvin e Fahrenheit; dilatação e 
compressão dos líquidos. 
Aspectos declarativos: saber relações entre as escalas termométricas mais 
utilizadas, criar uma escala termométrica e relacionar com outras já 
existentes.  
Aspectos procedimentais: relacionar tais conhecimentos 
matematicamente. 
Aspectos de aplicação da Física: instalação da rede elétrica de uma cidade 
utilizando diferentes escalas termométricas. 
 

2. 
 

2. Foi solicitado aos alunos que respondessem a segunda situação-problema 
(entregue) antes e após o início da aula, de modo a ser possível identificar 
seus conhecimentos prévios e buscar indícios de Aprendizagem 
Significativa.  a) Invente sua escala termométrica e represente-a; b) 
represente também a escala Celsius; c) transforme uma temperatura de sua 
escala para °C. 
 

Temperatura, 
escalas 
termométricas e 
variação. 

Tal 
conhecimento 
foi ensinado 
devido aos 
engenheiros 
utilizarem 
diversos 
equipamentos 
importados que 
possuem escalas 
diferentes da 
comumente 
usada no Brasil 
(Celsius). Então 
é importante 
eles saberem 
fazer as 

(7) Os alunos montaram 
corretamente as escalas 
termométricas, entretanto 
erraram a montagem da 
equação e/ou o cálculo. Destes 
(2)apenas colocaram a fórmula 
para a transformação de 
Fahrenheit para Celsius e vice-
versa; (3) apresentam as duas 
escalas, montaram 
corretamente a equação, mas 
apresentam erro nos cálculos; 
(1) errou o cálculo e não 
representou a escala Celsius; 
(1) não representou as escalas e 
também se equivocou nos 
cálculos. 

Dos 80 alunos, dois não fizeram tal 
questão; 71 acertaram sua 
formalização; destes, 43 acertaram a 
questão completamente, ou seja, 
representaram corretamente a escala 
termométrica deles, a escala Celsius, 
compararam ambas, desenvolveram 
os cálculos, transformando um valor 
na escala criada em graus Celsius. (2) 
não representaram a escala Celsius e 
não atribuíram um valor da escala 
inventada por eles para ser 
transformada. (6) deixaram o 
resultado em forma de equação. (1) 
não apresentou os cálculos. (9) apenas 
não representaram a escala Celsius e 
(6) não representaram nenhuma das 
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3. Apresentação de uma parte do seriado “Dr. House”, na qual o médico mede 
a temperatura de um paciente em Fahrenheit. Depois disso foi discutido 
sobre qual a importância das escalas termométricas e de saber transformá-
las. Estas conclusões foram colocadas no quadro.  
 

4. Foi mostrada a constituição de uma escala termométrica. Depois se 
especificou para as escalas Celsius, Kelvin e Fahrenheit. Mostrou-se como 
transformar da escala Celsius para Kelvin e vice-versa, solicitando aos 
alunos que transformassem essas duas escalas para Fahrenheit. Mostrou-se 
o seguinte software que eles podem utilizar para fazerem as transformações 
de escala: http://www.metric-conversions.org/. Ensinou-se os alunos a 
instalarem o software no celular. 
 

5.  Foi solicitado aos alunos que, em duplas, buscassem as semelhanças e 
diferenças entre as escalas termométricas.  
 

6.  Posteriormente, a professora-pesquisadora e os alunos apontaram as 
semelhanças e diferenças entre as escalas termométricas. Foram resolvidos 
exercícios sobre dilatação linear, superficial e volumétrica, com 
temperaturas em escalas diferentes, para eles relacionarem os conteúdos. 
 

7. Foi solicitado aos alunos que respondessem novamente a primeira e a 
segunda situações-problema (entregue). 
 

transformações. 
Tal conteúdo foi 
apresentado 
depois de 
dilatação, pois 
alguns 
termômetros 
ainda usam esse 
conceito para 
medirem a 
temperatura. 

escalas. 

1. Conteúdo: calor sensível e latente. 
Aspectos declarativos: que os alunos sejam capazes de identificar as 
semelhanças e diferenças entre o calor sensível e latente. 
Aspectos procedimentais: possam utilizar o conhecimento para identificar 
qual o material que compõe uma determinada amostra; saber como mudar a 
temperatura ou o estado de um determinado material de forma mais eficaz; 
formalizar as relações entre os conceitos. 
Aspectos de aplicação da Física: economizar energia em processos onde 
há fornecimento ou retirada de energia térmica; utilizar tal conteúdo para 
fazer engenharia reversa; identificar quando usar cada um deles. 
 

3.  

2. Entregou-se aos alunos os mapas mentais corrigidos. Foram discutidos com 
eles alguns equívocos e acertos. 
 

Capacidade 
térmica, 
quantidade de 
calor: sensível e 
latente, calor 
específico e 
massa. 

Depois de serem 
ensinados 
conceitos como 
temperatura, 
calor, pôde-se 
utilizar estes 
conteúdos na 
Engenharia 
reversa, ou seja, 
a partir do 
calorímetro, 
pode-se 
identificar o 
material que 
compõe uma 
determinada 

Destacou-se na próxima coluna 
da direita algumas palavras. Na 
primeira cabe o seguinte 
questionamento. Como 
fornecer uma quantidade 
controlada de calor? Cabe 
destacar aqui que os alunos 
ainda não haviam aprendido as 
propriedades envolvidas nas 
trocas de calor. Na segunda, o 
aluno apresenta confusão entre 
calor e temperatura. Na 
terceira, o aluno usa um termo 
comum embora equivocado, 
que se relaciona ao conjunto 
formado por irradiação, 

 O aluno A39 colocou os seguintes 
conceitos em ordem cronológica: 
gelo (<0Cº), Calor sensível, gelo 
(0ºC), calor latente, água (0ºC), calor 
sensível, água (100ºC),                                                                       
calor latente,  vapor (100ºC), calor 
sensível. Nesta, pode-se afirmar que o 
aluno sabe distinguir os dois tipos de 
calor e identificar quando utiliza cada 
um dos dois. 
O 40 explicou o que acontece com a 
temperatura do gelo até ele virar 
vapor: “o calor sensível atuaria até o 
início da fusão do gelo em água, e o 
calor latente substituiria a atuação do 
calor sensível, que por sua vez 
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3. Foi reproduzido uma parte do programa “Mundo de Beakman”, intitulado 
“S03E06 - Sol, cozimento de batata ao Sol, metamorfose”, no período de 
13h20mina 13h30min. A partir desse vídeo, foi proposta a terceira situação-
problema (entregue), para que os alunos respondessem em duplas: “uma 
batata está sobre uma mesa, a céu aberto, em um dia ensolarado: a) como 
você faria para cozinhá-la o mais rápido possível, usando apenas a energia 
solar? b) se no lugar da batata tivéssemos gelo, o que iria acontecer com a 
temperatura dele? c) quais processos térmicos ocorreriam com o gelo até ele 
virar completamente vapor? d) se você quiser que ele evapore mais 
rapidamente, o que se pode fazer? 

4. Posteriormente, a partir do que os alunos responderam, foi apresentado o 
conteúdo, buscando explicar e discutir as respostas deles, partindo 
inicialmente da parte conceitual para as relações matemáticas existentes 
entre os conceitos. Sequencialmente, foram feitos alguns exercícios no 
quadro. 
 

5. Foi entregue aos alunos uma lista com exercícios conceituais e formais (8.5 
Lista 2). Eles responderam em duplas e entregaram os exercícios 
respondidos como parte da avaliação formativa. As listas que os alunos 
resolveram nas UEPS eram também resolvidas pela professora-
pesquisadora e disponibilizadas na plataforma Moodle, para que depois os 
alunos pudessem corrigir suas respostas e sanar dúvidas.  
 

5.  Devolveu-se aos alunos a lista de exercícios corrigida. A professora-
pesquisadora mostrou alguns erros e acertos e corrigiu alguns exercícios 
solicitados pelos alunos. Tais exercícios possuíam temperaturas em escalas 
termométricas diferentes, e tinham relação com os conteúdos aprendidos até 
então. 
 

4. 

6.  Foi feito no quadro, em conjunto com os alunos, um mapa conceitual com 
os conceitos ensinados até então. 

peça. condução e convecção. Na 
última, o aluno confundiu calor 
latente e calor sensível, pois 
como a placa está variando de 
temperatura, não fornece calor 
latente, mas sensível, embora 
ele tenha mostrado 
entendimento quando explicou 
o que acontece com a 
temperatura do gelo até ele 
virar vapor. 
 

voltaria a agir quando o gelo virasse 
água. Se a temperatura não atingisse 
100 ºC, a água iria evaporar por meio 
da sua volatilidade, caso a 
temperatura atingisse 100 ºC e mais 
calor fosse fornecido, haveria calor 
latente, e a água iria entrar em 
ebulição e evaporaria”. O aluno 
conseguiu identificar as diferenças 
entre calor sensível e latente e que há, 
pelo menos, duas formas do OH 2

 

passar do estado líquido para o 
gasoso.  O mesmo aluno explicou 
sobre como utilizar o calor sensível e 
latente para identificar o material que 
compõe uma placa: “usando calor 
sensível, eu poderia medir a 
temperatura da placa e sua massa, 
aplicar uma quantidade controlada 
de calor e verificar a variação de 
calor, a fim de definir, através da 
fórmula do calor sensível, qual o valor 
do calor específico e fazer a checagem 
em tabelas para definir o material. 
Para definir o material da placa 
através do calor latente, poderia se 
observar a massa e a quantidade de 
calor necessária para fundir a placa 
por completo, utilizar a fórmula do 
calor latente para descobrir seu valor e 
então verificar na tabela qual o 
material correspondente. Outra 
maneira seria verificar quanto a 
temperatura de uma placa diminui, em 
contato com gelo a 0ºC,até derreter 
determinada quantidade de água 
congelada (a qual sabemos o calor 
latente) e descobrir com auxilio da 
propagação de calor qual o calor 
latente da placa”. O aluno mostrou 
conhecimento da aplicação da 
quantidade de calor sensível e latente.  
Os pontos em negrito serão discutidos 
na coluna à esquerda. 



99 

 
 

1. Conteúdo: condução, irradiação e convecção. 
Aspectos declarativos: identificar semelhanças e diferenças entre  
irradiação, convecção, condução. 
Aspectos procedimentais: formalizar as relações entre os conceitos; criar 
projetos para diminuir a temperatura dentro das edificações. 
Aspectos de aplicação na Engenharia: construção de edificações que 
visem o conforto térmico, minimizando a necessidade de utilização de 
fontes de energia poluentes. 
Aspectos de aplicação na sociedade: instigar os alunos que eles, em 
conjunto com a professora/pesquisadora, desenvolvam projetos e os 
implementem na sociedade. 
 

2. A partir da situação-problema da aula anterior, foram identificados os 
conhecimentos prévios dos alunos. Foi chamada a atenção deles para os 
equívocos por eles apresentados. 
 

3. Foi mostrado para os alunos o vídeo 
(http://www.youtube.com/watch?v=0vntC-7Gktw). Este versa sobre o 
funcionamento da garrafa térmica, a brisa do mar, como a radiação do Sol 
chega a Terra, a poluição do ar nas cidades e a influência na saúde das 
pessoas em temperaturas diferentes. A partir disso, foi solicitado para que 
os alunos, em duplas, respondessem a quarta situação-problema (entregue): 
explique, a partir da  irradiação, convecção e/ou condução: (a) como 
funciona a garrafa térmica? (b) como ocorre a brisa marinha durante o dia e 
à noite, (c) como a radiação do Sol chega até à Terra, (d) por que em dias 
mais frios há mais problemas respiratórios devido à poluição? (e) onde você 
colocaria os aparelhos para resfriar e aquecer uma residência? 
Posteriormente, eles responderam a quinta situação-problema (entregue): 
com base no estudado até agora (a) como você projetaria uma casa, no Rio 
Grande do Sul, para que no verão não seja necessário resfriá-la e no inverno 
não seja necessário usar aquecedor? Justifique a partir da Termodinâmica. 
Use pelo menos três ideias; (b) para essa finalidade seria melhor usar 
madeira ou tijolo? Ver tabela da condução térmica; (c) quais as diferenças 
entre paredes simples e compostas? 
 

4.  Foi escrito no quadro: “cite exemplos de situações onde há transferência de 
energia interna”. Os alunos foram mencionando vários exemplos e estes 
foram divididos em radiação, condução e convecção. 
 

Convecção, 
irradiação e 
condução. 

Convecção, 
irradiação e 
conduçãosão 
conteúdos 
importantes 
para, por 
exemplo, buscar 
alternativas para 
projetar casas 
autossustentáveis, 
as quais 
diminuam o 
fluxo térmico de 
fora para dentro 
da residência, 
quando a 
temperatura 
exterior é mais 
elevada e 
diminua o fluxo 
de energia 
térmica de 
dentro para fora 
da casa quando 
a temperatura 
exterior é mais 
amena, 
potencialmente 
diminuindo o 
uso de 
aquecedores e 
refrigeradores. 

Há três equívocos na fala do 
aluno A9, conforme destacado 
na próxima coluna: 1) numa 
situação real, onde os corpos 
possuem temperaturas 
diferentes não há como evitar a 
troca de energia térmica entre 
estes; 2) o calor é a troca de 
energia térmica; então fica 
redundante escrever a troca de 
calor, como o aluno escreveu; 
3) frio é uma sensação térmica, 
então não pode ser trocado. 
O aluno A26 mencionou que “a 
radiação passa de molécula 
para molécula”. Entretanto a 
radiação não precisa de um 
meio material, ou seja, não 
precisa de moléculas para se 
propagar. O aluno 3 que 
escreveu “para aquecer o 
ambiente colocaria em um 
ambiente mais baixo, pois o 
calor sobe e para resfriar 
colocaria em um local mais 
alto, pois o frio desce.” O aluno 
não explicou tal afirmação, 
novamente são utilizados 
erroneamente os conceitos de 
frio e calor.“Para diminuir o 
fluxo de energia térmica 
construiria paredes compostas, 
utilizando entre elas uma 
camada de polipropileno” 
(A18). Como a condutividade 
do polipropileno é 0,17 W/mK 
e do ar é 0,023 W/mK, portanto 
é melhor deixar ar entre as 
paredes. 
 

“Usaria isolantes térmicos nas paredes 
como pneu moído ou fibra cerâmica, 
o que evitaria a troca de calor ou de 
frio para dentro ou fora da casa. No 
telhado, utilizaria telhas brancas para 
refletir a irradiação” (A9). Os alunos 
mostram que compreendem 
corretamente a relação entre fluxo de 
energia térmica, material que compõe 
uma estrutura e seu valor de condução 
térmica. Quanto ao posicionamento 
do climatizador e a relação com 
irradiação, condução e convecção, o 
aluno A11 mencionou que “[...] 
ajudaria também se fosse colocado 
próximo a materiais que conduzam 
mais calor e em ambientes que 
tenham as paredes menos 
condutoras”. Sendo assim, se o 
ambiente está sendo mantido a uma 
temperatura de 20 ºC e a temperatura 
exterior for de 40 ºC quanto menos 
condutora for a parede menos 
consumo de energia terá. Porém, se 
dentro do ressinto haver objetos que 
conduzem melhor a energia térmica, a 
temperatura da sala será mais 
uniforme. 
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5. Apresentou-se conceitualmente os conteúdos propostos para a aula, 
forneceu-se exemplos conceituais. Depois,iniciou-se a parte formal do 
conteúdo, fornecendo-se exemplos matemáticos. Solicitou-se aos alunos 
que respondessem novamente as situações-problema da etapa 3. Deu-se 
mais uma lista para eles fazerem e entregarem como parte da avaliação 
formativa (8.6 Lista 3). Essa lista foi corrigida e entregue a eles. Sua 
resolução também foi disponibilizada na plataforma Moodle.  
 

 

1. Conteúdo: todos os contidos na UEPS. 
Aspectos declarativos, procedimentais e de aplicação da Física: os 
mencionados nas aulas 1 a 4. 
 

5. A professora-pesquisadora trouxe, para serem debatidos, os pontos nos 
quais os alunos apresentaram equívocos nos mapas mentais e nas situações-
problema para discutir com os alunos.  Na primeira situação-problema foi 
solicitado que eles justificassem, relacionassem com energias renováveis, 
com a diminuição do custo e formalizassem as respostas. Também foi 
necessário explicar para eles o que são variáveis e o que são idealizações.  
Na segunda situação-problema, a professora-pesquisadora criou a escala 
“Mara” e relacionou com as escalas Celsius, Kelvin e Fahrenheit. Na 
terceira situação-problema, foi solicitado aos alunos que utilizassem apenas 
energia solar. Após isso, foram corrigidos os equívocos, explicando o 
exercício matematicamente, e discutido a importância do papel laminado no 
cozimento dos alimentos, lembrando aos alunos a necessidade de justificar 
as respostas. A quarta situação-problema foi reexplicada e debatida com os 
alunos. Para debater a quinta situação-problema, a professora-pesquisadora 
levou o valor da condução da madeira e do concreto, explicando a partir 
desses valores a questão matematicamente. 
 

6. Foi construído um mapa conceitual, com todos os conceitos utilizados na 
primeira UEPS com os alunos. Posteriormente, foram resolvidos exercícios 
conceituais e formais.  
 

5. 

7.  A avaliação dessa UEPS foi feita a partir das situações-problema (duas 
versões, uma antes e outra após as aulas), do mapa mental (implementado 
no início do UEPS), do diário de bordo, da prova, do mapa conceitual e da 
resolução das listas de exercícios. Os alunos também foram avaliados a 
partir do contrato de trabalho, do projeto, da apresentação do projeto e da 
autoavaliação, respectivamente, primeira, segunda, terça e quarta etapa do 
Método de Projetos. 
 

Todos os 
conceitos usados 
na UEPS. 

A UEPS sugere 
que o conteúdo 
seja apresentado 
aos alunos em 
um nível 
crescente de 
dificuldade, 
utilizando novas 
ferramentas 
representacionais. 
Procurou-se, 
nesta aula, rever 
os conteúdos e 
aprofundá-los. 

A professora-pesquisadora 
apontou os seguintes equívocos 
apresentados pelos alunos nas 
situações-problema e nos 
mapas mentais: 1) na terceira 
situação-problema, três alunos 
escreveram que poderia ser 
colocado um material com 
capacidade térmica maior sobre 
a batata, para aumentar mais 
rapidamente a variação da 
temperatura. Não deixaram 
claro se sabem diferenciar calor 
específico de capacidade 
térmica; 2) quatro alunos 
demonstraram que não 
compreendem que a capacidade 
térmica é inversamente 
proporcional à variação de 
temperatura; 3) seis alunos 
afirmaram que colocar areia no 
meio das paredes diminui o 
fluxo de energia térmica. 
Entretanto, como o valor da 
condução térmica da areia é 
maior do que a do ar, isso não 
está correto; 4) três alunos 
mencionaram que o frio passa, 
na verdade isso é uma sensação 
térmica; o que é transmitido é a 
energia térmica do corpo mais 
quente para o corpo mais frio. 

Esta aula ficou mais centrada no 
professor. Portanto, não houve 
indicativos de aprendizagem 
mecânica, significativa e de ausência 
de aprendizagem. Também não se 
identificaram equívocos dos alunos. 
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Tabela 10:Descrição da segunda UEPS integrada ao Método de Projetos e indícios de Aprendizagem Significativa, coletados a partir do diário de bordo. 

Aula Pas-
so 

Síntese das aulas Conceitos Critérios de 
seleção e 
sequência 

Equívocos e 
confusões 

Alguns indícios de 
Aprendizagem Significativa, a 
partir de anotações feitas em um 
diário de bordo. 

1. Conteúdos: gases reais e ideais. 
Aspectos declarativos: saber diferenciar os gases reais dos gases ideais; 
relacionar corretamente pressão, volume e temperatura nas duas 
aproximações; saber as idealizações que permitem a utilização da equação 
dos gases ideais em detrimento dos gases reais; compreender o que é umidade 
relativa. 
Aspectos procedimentais: matematizar as relações entre os conceitos; saber 
medir a pressão; conhecer como aumentar a pressão da água nas torneiras. 
Aspectos de aplicação da Física: funcionamento de motores; saber quando o 
índice de umidade relativa é prejudicial à saúde; facilitar o cozimento de 
alimentos; medir a pressão. 
 

7. 

2. As provas da primeira UEPS foram entregues e foram corrigidos os 
exercícios da prova no quadro, apontando equívocos dos alunos e discutindo-
os. 
Posteriormente, foram feitas as seguintes indagações para os alunos: 

Pressão, força, 
área, volume, 
temperatura, 
massa molar, 
massa, 
moléculas, 
átomos, 
deslocamento, 
trabalho, 
adiabático, 
isovolumétrico, 
isotérmico, 
isobárico, graus 
de liberdade, 
energia interna, 
raio atômico, 
ponto triplo, 
ponto crítico, 
umidade 
relativa do ar e 
calor 
específico. 
 
 
  

O conhecimento 
sobre os gases 
reais e ideais 
podem ser usados 
em várias 
circunstâncias na 
profissão do 
engenheiro, por 
exemplo, em uma 
caldeira, onde a 
temperatura 
gerada pela 
queima de 
combustíveis 
fósseis não pode 
gerar uma pressão 
maior do que ela 
pode suportar, 
caso contrário ela 
explodirá. Esse 
conhecimento 
precisa de 
subsunçores, tais 
como calor, 
temperatura, 

“Rigorosamente, 
somente a altas 
temperaturas e 
baixas pressões a 
Lei de Boyle se 
assemelha aos 
gases ideais?” 
(A45). A lei de 
Boyle é utilizada 
apenas para gases 
ideais. 
“Qual é a relação 
entre gases ideais, 
graus de liberdade 
e capacidade 
calorífica?” (A21). 
“Em quais 
condições 
ambientais 
podemos dizer que 
a maioria dos gases 
reais comportam-
se qualitativamente 
como um gás 

“O que faz com que os gases se 
solidifiquem quando a temperatura 
é diminuída?” (A19). 
“Para um gás ser ideal, deve haver 
pouca pressão?” (A19). 
“Quais as principais características 
dos gases reais que os diferenciam 
dos gases ideais? O que acontece 
quando um gás ideal é aquecido na 
atmosfera?” (A31) “É possível que 
um gás real se torne um gás ideal? 
O que é o comportamento térmico 
dos gases ideais?” (A10).  
“Quando um gás real torna-se 
perfeito?” (A6). 
“Se você encher uma bexiga ao 
nível do mar e depois levá-la ao 
alto de uma montanha, o que 
ocorrerá com o volume da 
bexiga?” (A38). 
“Quais foram as motivações que 
levaram os pesquisadores a se 
relacionarem com o estudo dos 
gases? Os gases ideais existem 
realmente?” (A34) “Quando o  
comportamento de um gás real 
aproxima-se de um gás ideal?” 

6.  7.  Prova: avaliação final individual da UEPS (apêndice8.7 Prova 1). Todos os 
conceitos usados 
na UEPS. 

A UEPS precisa 
ser avaliada e 
apenas é 
considerada 
exitosa se há 
indícios de 
Aprendizagem 
Significativa. 
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Aula Pas-
so 

Síntese das aulas Conceitos Critérios de 
seleção e 
sequência 

Equívocos e 
confusões 

Alguns indícios de 
Aprendizagem Significativa, a 
partir de anotações feitas em um 
diário de bordo. 

1. Se há pouca pressão de água nas torneiras de uma residência, o que vocês 
podem fazer para aumentar a pressão? 
2. O que significa dizer que a pressão sanguínea está 12 por 9? 
3. Está correto dizer: “tirar a pressão”? Justifique. Se não é correto, como 
você diria? 
4. É mais fácil cozinhar alimentos a altas altitudes ou a baixas? Por quê? 
Posteriormente, foram mostradas várias imagens de objetos. Solicitou-se que 
eles classificassem em ordem crescente a pressão que estes objetos eram 
capazes de oferecer, se fosse incidida sobre eles a mesma força. 
Essas questões foram utilizadas para serem identificados os conhecimentos 
prévios dos alunos referentes à pressão, conceito este relevante no estudo dos 
gases ideais e reais e na primeira lei da Termodinâmica. Depois foi explicado 
conceitualmente e formalmente o conceito de pressão, utilizando diversos 
tipos de unidades de medidas e realizando as transformações entre elas. 
 

3. Os alunos responderam, em dupla, a sexta situação-problema (entregue) antes 
e após a aula: “como funciona o motor de um carro a gasolina?” 
 

dilatação, 
compressão. Por 
isso, há a 
necessidade de ser 
apresentado depois 
dos conteúdos da 
primeira UEPS. 

ideal?” (A25). 
“O que diferencia 
os gases reais dos 
ideais, 
conceitualmente, 
além da fórmula 
diferente?” (A21) 
“O que acontece 
com o 
comportamento do 
gás se ele estiver 
exposto à alta 
temperatura e à 
baixa pressão? O 
que se pode afirmar 
sobre uma amostra 
de gás perfeito que 
tem sua temperatura 
quadriplicada?” 
(A33).  
“Porque os gases 
monoatômicos em 
condições de baixa 
pressão e alta 
temperatura 
assemelham-se com 
os gases reais? 
(A22) 
“O modelo de gás 
ideal pode ‘falhar’? 
Se sim, em quais 
condições?” (A7). 
Os alunos, depois 
do processo de 
instrução, não 
compreendem tais 
conteúdos. 
 

(A41). “A energia de interação de 
choque entre moléculas pode 
modificar o comportamento de um 
gás real, mesmo em pequenas 
proporções? Por que a energia de 
interação entre as moléculas de 
gases ideais é considerada 
desprezível?” (A11). Quais os 
Gases Reais que mais se 
aproximam ao comportamento de 
um Gás Ideal? (A42). 
“Sempre há o choque das 
moléculas em um átomo ou este 
ato nem sempre ocorre?É possível 
encontrarmos um gás ideal na 
natureza. Se não, em quais 
condições eles poderiam ser 
encontrados?” (A43).  
“Podemos utilizar os gases reais 
em sistemas de refrigeração ou em 
ares-condicionados?” (A13) 
“O que acontece com as moléculas 
quando o volume aumenta?” (A 
49). 
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Aula Pas-
so 

Síntese das aulas Conceitos Critérios de 
seleção e 
sequência 

Equívocos e 
confusões 

Alguns indícios de 
Aprendizagem Significativa, a 
partir de anotações feitas em um 
diário de bordo. 

 4. Iniciou-se o estudo dos gases ideais, mostrando, conceitualmente, a partir 
da simulação(http://phetcolorado.edu/pt_BR/simulation/gas-properties), 
quais são as relações entre pressão, volume, trabalho, temperatura e 
número de mols. Chegou-se formalmente às equações que as 
relacionavam. Depois se mostrou conceitualmente e formalmente como 
essas relações ficavam em quatro situações distintas: a) quando a pressão, 
b) o volume e c) o trabalho ficam constantes; d) quando não há troca de 
calor com o meio. Essa parte foi intercalada com a resolução de 
exercícios, e aplicação de tais conhecimentos no funcionamento dos 
motores a 4 tempos. Posteriormente, foi ensinado o teorema de 
equipartição de energia, a partir dos conceitos aprendidos na primeira 
UEPS, relacionando capacidade térmica com energia interna, 
intercalando com resolução de exercícios.  

    

 5. Os alunos foram instigados a responderem e entregarem em duplas a 
sétima situação-problema (entregue). Essa foi discutida antes da aula, 
mas apenas foi entregue depois: “para os gases ideais, é utilizada a 
equação de estado de Clapeyron (PiVi=nRT). (a) Chegue, a partir dela, 
matematicamente, à equação de Van der Waals; (b) quais são as variáveis 
desconsideradas nos gases ideais que devem ser consideradas nos gases 
reais?” A partir da discussão gerada por essa situação-problema, mostrou-
se, formalmente e conceitualmente, como, a partir da equação de estado 
de Clapeyron, chega-se a equação de Van der Waals. Foi explicado os 
gases reais, mostrando as relações existentes entre as constantes de Van 
der Waals e situações do cotidiano. Tal parte expositiva foi intercalada 
com resolução de exercícios e análise de gráficos.  
Posteriormente, foi analisado um diagrama de fase, usando as relações 
entre os conceitos de pressão e temperatura, vistos nos gases reais e 
ideais, para facilitar o entendimento pelos alunos deste conteúdo.  
Por fim, foi passada uma reportagem na qual a repórter falava sobre a 
umidade relativa do ar 
(http://www.youtube.com/watch?v=S8Ft917mcTQ). A partir desta e 
utilizando o conceito de volume aprendido nos gases reais e ideais, foi 
ensinado os alunos a calcular a umidade relativa do ar.  Solicitou-se a eles 
que fizessem uma síntese do aprendido nesta aula. 
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6. O resumo que os alunos fizeram na aula anterior potencialmente 
ajudou para que eles contribuíssem numa síntese que foi feita no 
quadro. 

1 Conteúdos: primeira lei da Termodinâmica, processos 
termodinâmicos e transição de fase. 
Aspectos declarativos: compreender as relações existentes entre 
pressão, volume, trabalho e temperatura; identificar processos 
termodinâmicos distintos; saber e identificar os fatores que 
influenciam na transição de fase. 
Aspectos procedimentais: relacionar matematicamente os 
conceitos envolvidos. 
Aspectos de aplicação da Física: funcionamento de motores a 
quatro tempos. 
 

2. Foi mostrado aos alunos dois vídeos 
(http://www.youtube.com/watch?v=UmugjVk4GII e 
http://www.fisicareal.com/transfGas.html) que detalhavam a 
seguinte situação: “o interior de um vagão-tanque foi lavado com 
vapor d’água, por uma equipe de limpeza, ao entardecer. Como o 
serviço não havia terminado, no final da jornada de trabalho, eles 
fecharam o vagão hermeticamente e assim o deixaram durante a 
noite. Quando retornaram na manhã seguinte, descobriram que 
alguma coisa havia esmagado o vagão, apesar de suas paredes de 
aço extremamente resistentes; foi como se alguma criatura 
gigantesca de um filme de ficção científica tivesse pisado sobre o 
vagão” (Halliday, Resnick e Walker, 2001). Explique como o 
vagão-tanque foi esmagado durante a noite? Use as relações entre 
pressão, trabalho, volume e temperatura mostrando as diferenças se 
for considerado os gases reais e ideais. Os alunos responderam em 
dupla, antes e após a aula, esta que é a oitava situação-problema 
(entregue). Depois, a professora-pesquisadora solicitou que os 
alunos falassem as respostas que eles deram a tal situação-
problema. As seguintes questões foram feitas oralmente: a) o 
tanque seria esmagado da mesma forma se houvessem dois gases 
diferentes? b) a quantidade de moléculas de gás irá influenciar? Foi 
debatido brevemente sobre o assunto. 
 

8, 9 
e 10 

3.  Foi desenhado no quadro um sistema que continha um gás 
confinado em um cilindro com um pistão móvel. Sobre o pistão, há 

Adiabático, 
isovolumétri
co, 
isotérmico, 
isobárico, 
área, 
pressão, 
força, 
volume, 
temperatura, 
trabalho,  
energia 
interna, 
rotação, 
translação, 
energia de 
ligação e 
quantidade 
de calor. 

É necessária a 
compreensão 
desses conteúdos 
para 
entendimento, 
por exemplo, do 
motor a quatro 
tempo. Precisa 
ser ensinado 
depois que 
conceitos como 
temperatura, 
calor, equilíbrio 
térmico, pressão, 
volume, e 
temperatura já 
estejam bem 
consolidados na 
estrutura 
cognitiva dos 
alunos.  

“Pode-se criar energia ou 
ela sempre será 
conservada?” (A35).  “O 
trabalho feito durante um 
dia por um corpo tem 
algum tipo de 
conservação de energia 
ou ele apenas perde 
energia?” (A1). 
“Segundo a 1º lei da 
Termodinâmica, seria 
possível um sistema criar 
ou consumir energia?” 
(A38). 
A energia não é criada 
nem perdida, mas sim 
transformada. 

“Se não houver um trabalho 
agindo, o calor será igual à 
energia interna?” (A19). 
“Qual a relação entre energia 
interna e trabalho?” (A31). 
“Como consequência da 
compressão adiabática sofrida 
por um gás, a densidade do gás e 
sua temperatura aumentam ou 
diminuem?” (A10). 
 “Quem inventou a primeira lei 
da Termodinâmica?” (A12).  
“Visto que é possível converter 
trabalho completamente em calor 
e na prática é impossível 
converter completamente calor 
em trabalho, sem haver alteração 
na vizinhança, qual é a diferença 
entre calor e trabalho?” (A21).  
“A variação de energia interna de 
um sistema está relacionada a 
quais fatores? Qual a diferença 
entre sistemas fechados e 
abertos? 
Quais são as condições para as 
transformações Termodinâmicas 
ocorrerem?”(A13). Os alunos 
demonstraram que não 
compreenderam alguns tópicos 
específicos do conteúdo. 
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esferas de chumbo que podem ser removidas ou adicionadas. As 
paredes do cilindro são feitas de material isolante, que não 
permitem qualquer transferência de calor, mas o fundo do cilindro 
contém uma fonte de energia térmica, cuja temperatura pode ser 
controlada. Perguntou-se aos alunos: a) o que acontece com a 
temperatura, a pressão e a energia interna do gás se alguém 
aumentar a temperatura da fonte de energia térmica e o êmbolo não 
se mover? b) o que ocorre com a temperatura, a pressão e a energia 
interna se o êmbolo estiver livre para se movimentar? c) se a 
temperatura da fonte de energia térmica permanecer constante e o 
êmbolo for comprimido, o que acontecerá com a temperatura, o 
volume, o trabalho, a pressão e a energia interna do gás? d) se o 
êmbolo for descomprimido, o que acontecerá com as mesmas 
variáveis?  Foi discutido tal situação-problema no quadro. Os 
alunos foram dizendo as sugestões para a resposta enquanto a 
professora-pesquisadora as escrevia no quadro. 
 

4.  A partir das respostas dos alunos, foram repassados, 
consecutivamente, conteúdos sobre a primeira lei da 
Termodinâmica, processos termodinâmicos e transição de fase. 
Para explicar sobre trabalho e pressão, partiu-se do conhecimento 
do que eles possuíam de Física 1. Essa atividade foi intercalada 
com aula expositiva e resolução de problemas. 
 

5.  Voltou-se a situação-problema do passo 3 da UEPS, mostrando as 
respostas corretas e as alternativas que possuíam equívocos, 
fazendo a negociação de significados, a partir da mediação docente. 
Entregou-se aos alunos uma lista de exercícios (8.8 Lista 4) para 
que eles respondessem em casa e entregassem na aula seguinte. 
 

 11 6.  A professora-pesquisadora trouxe três vídeos que sintetizavam os 
conteúdos ensinados nas três aulas anteriores 
(http://www.youtube.com/watch?v=_SaoYI5tjwY; 
http://www.fisicareal.com/transfGas.html;  
http://www.youtube.com/watch?v=gNkjI_i-dlQ). No início dessa 
aula, foi feito, em conjunto com os alunos, um mapa conceitual 
resumindo o que os alunos tinham estudado nas aulas 7, 8, 9 e 10. 
Depois dessa revisão conceitual, foi feito um exercício no quadro. 
 

Rendimento, 
entropia, 
energia, 
equilibrio 
térmico, 
temperatura, 
trabalho, 
energia 
interna, 

Os engenheiros 
em sua profissão 
podem ter como 
responsabilidade 
(dependendo de 
qual área) a 
projeção, com 
máximo 
rendimento e o 

“Se fontes externas 
contrárias diminuem o 
trabalho do gás, este 
pode se tornar nulo caso 
essa fonte externa seja 
mais forte?” (A19). 
Demonstra a não 
compreensão de vetores. 

“É possível que haja 
transferência de calor de um 
corpo com temperatura menor 
para um corpo com temperatura 
maior sem a ação de agentes 
externos?” (A11). “Qual a 
relação entre entropia e a 
segunda lei da Termodinâmica?” 
(A10). “Como o calor pode ser 
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1.  Conteúdo: Segunda Lei da Termodinâmica e ciclo de Carnot. 
Aspectos declarativos: compreender, a partir da segunda lei da 
Termodinâmica, o funcionamento dos refrigeradores e das 
máquinas térmicas; para os alunos serem capazes de identificar as 
características dos equipamentos que possuem melhor rendimento. 
Aspectos procedimentais: matematizar as relações entre os 
conceitos; fazer cálculos com porcentagem; para os alunos serem 
capazes de criarem projetos para melhorar a eficiência das 
máquinas térmicas e dos refrigeradores. 
Aspectos de aplicação da Física: melhorar a eficiência das 
máquinas térmicas e dos refrigeradores. 
 

2. Solicitou-se que os alunos respondessem a nona situação-problema 
(entregue): como potencializar o rendimento de um refrigerador e 
de uma caldeira? Apresente, pelo menos, três argumentos usando 
Termodinâmica. Depois que os alunos a responderam, iniciou-se a 
discussão a partir das respostas deles. 
 

3. Projetou-se um vídeo 
(http://www.youtube.com/watch?v=LSqXSpQNpUQ) que 
demonstrava o princípio de funcionamento de uma máquina 
térmica e solicitou-se aos alunos que relacionassem o modelo, 
demonstrado no vídeo, ao funcionamento de alguma máquina 
térmica real.   
 

4. A partir da discussão anterior, foi explicada a segunda lei da 
Termodinâmica de duas formas, através do Enunciado de Kelvin - 
Planck e o de Clausius, e posteriormente mostrou-se a equivalência 
entre esses dois enunciados. Na sequência, foi ensinado como 
potencializar o rendimento de uma máquina térmica, a partir do 
ciclo de Carnot, e introduziu-se o conceito e a formalização sobre a 
entropia. Posteriormente, foi resolvido um exercício formal pelo 
professor e outro pelos alunos, o qual foi corrigido. 
 

5.  Foi passado o seguinte vídeo aos alunos:  
http://www.youtube.com/watch?v=4YEvVztJ7Ls&feature=player_
detailpage. O vídeo mostra cada uma das partes do refrigerador, 
com explicações, relacionando-as com princípios físicos. Mostrou-
se como calcular o rendimento de um refrigerador e como 

calor, 
variação, 
quantidade 
de calor, 
adiabático, 
isotérmico e 
volume. 

correto manuseio, 
de refrigeradores 
e máquinas 
térmicas. Sendo 
assim, justifica-se 
o estudo da 
segunda lei da 
Termodinâmica e 
do ciclo de 
Carnot. Tal 
estudo ocorre 
depois da 
primeira lei da 
Termodinâmica, 
devido à 
necessidade do 
aluno 
compreender os 
conceitos que 
envolvem esta 
para o 
compreendiment
o daquela. 
 

transformado em outro tipo de 
energia?” (A33). “Por que razão 
o ciclo de Carnot é considerado o 
mais eficiente? O que quer dizer 
eficiência em um sistema?” 
(A13). 
 “Qual é o principal objetivo da 
2ª lei da Termodinâmica?” (A6). 
“A evolução humana contradiz a 
segunda lei da Termodinâmica?” 
(A12). 
Os alunos demonstraram que não 
compreenderam alguns aspectos 
da segunda lei da 
Termodinâmica. 
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potencializá-lo a partir do ciclo de Carnot. Ensinou-os, 
introdutoriamente, como fica a variação de entropia nos 
refrigeradores para gases perfeitos e ideais. Foi perguntado a eles 
se o funcionamento dos refrigeradores não se opõe ao enunciado de 
Clausius. Alguns alunos mencionaram que nos refrigeradores há 
gasto de energia no processo de refrigeração e que, portanto, não se 
opõe ao enunciado. 

6.  Foi proposto que os alunos fizessem um mapa conceitual sobre a 
segunda lei da Termodinâmica e suas implicações no 
funcionamento dos refrigeradores e das máquinas térmicas. Foi 
entregue aos alunos a última lista de exercícios (9.1 Anexo 1). 
 

12 7. Realizou-se uma aula de revisão sobre os dois temas abordados 
nesta UEPS (gases e leis da Termodinâmica). Na revisão, 
centrou-se na resolução de problemas conceituais e formais e na 
discussão das situações-problema, feitas a partir do uso de 
vídeos. Iniciou-se a aula projetando um vídeo que demonstrava 
o funcionamento de um motor a quatro tempos 
(http://www.youtube.com/watch?v=UA9H2WLV9M0). Seguiu-
se a apresentação através de dois esquemas que mostravam as 
relações entre cada um dos quatro tempos do motor, os 
processos termodinâmicos e a primeira lei da Termodinâmica, 
utilizando-se de gráficos para facilitar tal visualização e de 
exercícios para aplicar, novamente, os conceitos envolvidos na 
sexta situação-problema.  
Solicitou-se para os alunos identificarem quais eram os 
processos termodinâmicos que alguns gráficos estavam 
representando, retomando novamente este conteúdo a partir de 
outra forma de representação. 
Na sequência, foi discutido sobre a oitava situação-problema 
entregue pelos alunos e que versava sobre o esmagamento do 
tanque. Explicou-se tal situação-problema, utilizando as 
relações entre pressão, trabalho, volume e temperatura e as 
diferenças de resolução se forem considerados os gases reais ou 
ideais. Iniciou-se com a apresentação de um vídeo 
(http://www.youtube.com/watch?v=UmugjVk4GII), depois 
foram discutidas as respostas a esta situação-problema, 
colocando uma tabela que resumia os gases reais e ideais, 
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apontando as diferenças e semelhanças entre eles. Seguiu-se 
com a resolução de exercícios conceituais e formais. 
A última situação-problema, entregue pelos alunos, referia-se a 
como potencializar o rendimento de um refrigerador e de uma 
caldeira. Para fazer a diferenciação progressiva, iniciou-se com 
dois vídeos versando, respectivamente, sobre o funcionamento 
das máquinas térmicas 
(http://www.youtube.com/watch?v=LSqXSpQNpUQ) e do 
refrigerador 
(http://www.youtube.com/watch?v=4YEvVztJ7Ls&feature=pla
yer_detailpage). A partir de duas tabelas comparativas, foram 
discutidas com os alunos as diferenças e semelhanças entre 
esses dois sistemas, associando com o estudo dos gases e com 
as leis da Termodinâmica. Foram feitos exercícios conceituais e 
formais sobre tais assuntos. Por fim, os alunos foram instigados 
a construírem um mapa conceitual utilizando os seguintes 
conceitos: calor, equilibrio térmico, temperatura, volume, 
capacidade térmica, quantidade de calor, calor específico, 
massa, quantidade de calor sensível, quantidade de calor latente, 
convecção, irradiação, condução, frio, quente, coeficiente de 
dilatação linear, coeficiente de dilatação superficial, coeficiente 
de dilatação volumétrica, variação, comprimento, área, pressão, 
massa molar, massa, energia interna, rotação, translação, 
energia de ligação, força, graus de liberdade, trabalho, entropia, 
energia, rendimento, moléculas, átomos, raio atômico, ponto 
triplo, ponto crítico, umidade relativa do ar, adiabático, 
isovolumétrico, isotérmico e isobárico. Tal mapa conceitual foi 
comparado com o mapa mental feito na primeira aula, de modo 
a buscar responder as questões de pesquisa 

13 7 Avaliação final individual da UEPS (9.10. Prova 2). Os conceitos 
desta UEPS. 

   

14 e 
15 

7. Apresentação dos projetos, entrega do projeto final e da 
autoavaliação, respectivamente, segunda terceira e quarta 
etapa do Método de Projetos. 

Os 
conceitos 
das duas 
UEPS. 

Ver seção 5.2. Ver seção 5.2.  
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A segunda UEPS versou sobre gases reais e ideais e sobre a primeira e 

segunda lei da Termodinâmica. Essa UEPS foi formada por sete encontros de três horas 

cada, totalizando 21 horas de implementação. Na Tabela 10, há a descrição da segunda 

UEPS integrada ao Método de Projetos e as situações-problema da Física aplicada à 

Engenharia.  

Nas Tabela 9 e Tabela 10, há a descrição detalhada das aulas, visando diminuir 

a lacuna mencionada no trabalho de Helle, Tynjälä e Olkinuora (2006), que apontam 

que faltam pesquisas que detalhem à implementação da proposta, impossibilitando que 

essas sejam reproduzidas e que seus resultados sejam contextualizados. Através do 

transcrito, respondeu-se a primeira e obteve-se argumentos para responder a segunda 

questão de pesquisa. 

5.2 Indícios de Aprendizagem Significativa 
 

Na presente seção, são comparados os resultados obtidos pelos alunos no 

contrato de trabalho, na apresentação e no projeto, visando responder a seguinte questão 

de pesquisa: é significativa a aprendizagem de conceitos de Física, pelos alunos, a 

partir da implementação da proposta? Inicialmente, será apresentada uma visão geral 

dos resultados encontrados a partir desses trabalhos, utilizando o método denominado 

Frequência de Ocorrência (Bardin, p. 54-59), para avaliar se conceitos corretos, 

relacionados aos projetos dos alunos, aparecem com mais ou menos frequência com o 

passar do semestre e também se conceitos deixam de ser utilizados corretamente, 

fornecendo indícios de aprendizagem mecânica quanto àquele conceito. Buscou-se 

verificar se os alunos tiveram indícios de aprendizagem significativa conceitual, de 

aplicação e procedimental. 

 

5.2.1 Análise dos contratos de trabalhos, apresentações eprojetos 

 

Nas duas turmas, foram entregues 40 projetos, distribuídos nos tópicos 

destacados na Figura 12. Pode-se destacar que a maioria dos alunos visou planejar uma 

cidade autossustentável (18) ou residências (9). Os outros temas abordados pelos alunos 

foram: cidade compacta; energias renováveis; construções, condomínio, indústria, 

propriedade agrícola autossustentável; fábrica de tijolos e aquecedor solar sustentável. 

Um dos grupos planejou uma cidade autossustentável, porém deu ênfase a identificar 
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quais materiais recicláveis possuem baixa condutividade e podem ser utilizados para 

isolamento térmico nas residências. 

 

 
Figura 12: Assuntos dos projetos desenvolvidos pelos alunos. 
 
 

A partir disso, enfatiza-se que os alunos conseguiram aplicar os 

conhecimentos Físicos em várias situações. 

 

De um modo geral, afirma-se que houve diferença estatisticamente 

significativa se comparado à diferença entre a média do contrato de trabalho, da 

apresentação e do projeto nos três aspectos comparados: não usaram conceitos mínimos 

(Tabela 11), utilização correta dos conceitos mínimos (Tabela 12) e utilização incorreta 

dos conceitos mínimos (Tabela 13). 
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Tabela 11: Não usaram conceitos mínimos. 

Trabalho Média Teste t para igualdade das 

médias 

Contrato 31,48 

Apresentação 25,35 

Projeto 15,88 

 

   0,049 

   0,026 

 

Tabela 12: Utilização correta dos conceitos mínimos. 

Trabalho Média Teste t para igualdade das médias 

Contrato 10,78 

Apresentação  18,60 

Projeto 29,78 

   0,046 

 

   0,042 

 
Tabela 13:Utilização incorreta dos conceitos mínimos. 

Trabalho Média Teste t para igualdade das médias 

Contrato 8,75 

Apresentação  7,05 

Projeto 5,35 

 

      0,014 

      0,025 

 

Quanto aos conceitos, todos mencionados corretamente no contrato de trabalho 

permaneceram na apresentação e no projeto, o que também é um indicativo de 

Aprendizagem Significativa. Isso pode ser devido também à possibilidade dos alunos 

corrigirem os trabalhos e ao contínuo retorno dado pelo professor. 

A partir dessas análises, pode-se enfatizar que os alunos demonstraram 

aprendizagem conceitual significativa, que aumentou gradativamente ao longo do 

semestre. É diferentemente dos trabalhos de Parisoto, Oliveira e Fisher (2014), que 

encontraram lacunas no conhecimento declarativo, entretanto aqueles não forneceram 

conhecimentos mínimos aos alunos. 

Para avaliar se houve aprendizagem procedimental, compararam-se os 

resultados das apresentações e dos projetos, avaliando a capacidade dos alunos 

resolverem problemas matemáticos e de desenvolverem um produto. Não foram 

analisados os contratos, pois neles os alunos não fizerem cálculos matemáticos nem 

descreveram o produto. Foram utilizados quatro critérios: 1) correto; 2) parcialmente 

correto; 3) incorreto; 4) não fez. Ao se comparar os resultados da apresentação e do 

projeto, não houve diferenças estatísticas tanto nas resoluções matemáticas (Tabela 14) 
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quanto nas atividades experimentais (Tabela 15). Acredita-se que isso se deva ao fato da 

apresentação e da entrega do projeto terem ocorrido no mesmo dia, não havendo tempo 

para que as contribuições fornecidas na apresentação fossem agregadas ao projeto, o 

que sugere-se que seja alterado em futuras implementações da proposta.  Porém, houve 

diferença significativa de alunos que utilizaram matemática no projeto em relação à 

apresentação. Isso pode ter ocorrido devido aos seguintes fatores: pouca segurança em 

apresentar os resultados e seleção devido ao tempo de apresentação. Ao serem 

comparadas as médias de acertos e erros, obteve-se diferença estatisticamente 

significativa nos aspectos procedimentais tanto das apresentações (Tabela 16) quanto 

dos projetos (Tabela 17). 

 
Tabela 14: Resultados referentes à resolução matemática. 

Categoria Trabalho Média Teste t para igualdade das médias 

Apresentação 0,325 Correto 

Projeto 0,4 

 

0,18 

Apresentação 0,225 Parcialmente 

correto Projeto 0,275 

 

0,309 

Apresentação 0,075 Incorreto 

Projeto 0,075 

 

1 

Apresentação 0,375 Não fez 

Projeto 0,25 

 

0,021 

 

Tabela 15: Resultados referentes à construção do produto. 

Categoria Trabalho Média Teste t para 
igualdade das médias 

Apresentação 0,825 Correto 

Projeto 0,825 

 

1 

Apresentação 0,175 Parcialmente 

correto Projeto 0,175 

 

1 

Apresentação 0 Incorreto 

Projeto 0 

1 

Apresentação 0 Não fez 

Projeto 0 

1 
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Tabela 16: Comparação entre acertos e erros procedimentais nas apresentações. 

Categoria Trabalho Média Teste t para 
igualdade das médias 

Apresentação- correta 0,325 Correto X 

incorreto 

Matemático 

Apresentação- incorreta 0,075 

 

0 

Apresentação- correta 0,825 Correto X 

incorreto 

Produto 

Apresentação- incorreta 0 

0 

Tabela 17: Comparação entre acertos e erros procedimentais nos projetos. 
Categoria Trabalho Média Teste t para 

igualdade das médias 
Projeto- correto 0,40 Correto X 

incorreto 

Matemático 

Projeto- incorreto 0,075 

0 

Projeto - correto 0,825 Correto X 

incorreto 

Produto 

Projeto - incorreto 0 

0 

 

A partir dessas analises, pode-se enfatizar que os alunos demonstraram 

aprendizagem procedimental significativa tanto na matemática quanto na construção do 

produto. 

Na sequência, são descritos alguns exemplos de trabalhos desenvolvidos pelos 

alunos. 

Foi incentivado a todos os alunos que, após a confecção do trabalho, 

elaborassem um artigo visando à publicação em revistas ou em congressos. Os grupos 

dos A37 e A45 e dos A50 e A51 mostraram-se dispostos a fazê-lo e em conjunto com a 

professora-pesquisadora elaboraram e submeteram a periódicos na área da Engenharia, 

já que ambos os trabalhos trazem contribuições, aparentemente inéditas o que foi 

constatado na revisão de literatura. O primeiro fornece subsídios sobre o isolamento 

térmico, usando materiais recicláveis e o segundo mostra o planejamento da construção 

de um forno solar para a fabricação de tijolos ecológicos. 

Para buscar indícios de Aprendizagem Significativa, foi decidido fazer a 

análise de quatro projetos desenvolvidos pelos alunos, dois que resultaram nos artigos 

mencionados no parágrafo anterior e dois escolhidos a partir de sorteio. Neste, buscou-
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se identificar se os alunos mostraram indícios que aprenderam significativamente o 

conhecimento procedimental, declarativo e de aplicação dos conhecimentos na situação-

problema proposta a eles. Ao se fazer a comparação entre os contratos de trabalhos, 

apresentações e projetos do primeiro (anexo 2 e 3), segundo (anexo 4 e 5), terceiro 

(anexo 6 e 7) e quarto (anexo 8 e 9) grupo, identifica-se um aumento na 

complexificação, dos indícios de aprendizagem conceitual, procedimental e de 

aplicação da Física na Engenharia, conforme será detalhado na sequência.  

Os alunos 37 e 45 fizeram o projeto e o contrato de trabalho intitulado “Cidade 

Planejada Autossustentável” (anexo 2 e 3). Eles preocuparam-se, principalmente, em 

identificar materiais sustentáveis e maus condutores térmicos, para diminuir o fluxo de 

energia térmica, melhorando o conforto térmico. Utilizaram, para tanto, ferramentas 

computacionais e matemáticas e, como solicitado, relacionaram a Física ao futuro curso 

que irão atuar. Um dos alunos cursava Engenharia da Computação, então ele fez toda a 

montagem virtual da cidade e um experimento que media virtualmente a variação de 

temperatura através de uma parede. O aluno 45 estava estudando para ser Engenheiro de 

Produção, o qual uma das funções é diminuir os custos de implementação das obras. Ele 

trabalhava no plantio de arroz, cujas cascas são jogadas fora; então ele elaborou uma 

forma de utilizar tal material nas construções, de modo a favorecer o conforto térmico. 

Outro material que eles utilizaram foi borracha de pneu, que geralmente não é reciclado 

nem reaproveitado, conforme está mais bem detalhado da página 210 a 214 do anexo 2. 

Utilizaram esses materiais na construção de paredes duplas, deixando ar entre elas, pois 

este é melhor isolante térmico do que a borracha e a casca de arroz. No trabalho, eles 

seguem todas as etapas de um projeto acadêmico. 

Os alunos planejaram toda a cidade relacionando sustentabilidade, 

Termodinâmica e o curso deles. Da página 190 a 207 do anexo 2, eles fazem a descrição 

de toda a cidade planejada por eles. Na página 209, eles discutem se o investimento em 

construção sustentável é rentável e mostraram que a cada dólar investido na construção 

de edifícios sustentáveis retornam quinze em vinte anos. Na página 209 começaram a 

descreverem dois procedimentos experimentais. O primeiro estava relacionado à 

dilatação linear dos materiais. Os alunos se preocuparam em determinar qual seria a 

variação de temperatura que um prédio de 100 metros de comprimento, usando uma 

estrutura de aço, suportaria se possuísse um vão de 10 cm. Eles fizeram os cálculos a 

partir do coeficiente de dilatação volumétrica, transformando-o para o coeficiente de 

dilatação linear, mostrando que sabem quando utilizar um ou outro e como transformá-
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los. Na apresentação, eles fizeram o cálculo de quanto seria necessário deixar de espaço 

entre duas colunas, se a variação de temperatura da cidade fosse 40ºC, o que fizeram 

corretamente. Nas páginas 210 e 214, descreveram o segundo experimento, que visava 

identificar qual material é melhor isolante térmico (dentre casca de arroz e borracha). A 

partir dos cálculos desenvolvidos da página 212 a 214 e das simulações computacionais 

apresentadas na página 214, os alunos concluíram que a borracha é melhor isolante 

térmico do que a casca de arroz. Entretanto, a casca de arroz também é uma boa opção 

para esta finalidade.  

O projeto do aluno 24 (anexo 4) intitulado “Condomínio ecologicamente 

correto e sustentável” restringiu-se ao planejamento de uma casa. Como o curso dele é 

Engenharia Civil, está de acordo com a proposta feita pela presente pesquisa. De acordo 

com a sugestão do aluno, a casa utilizaria paredes compostas com tijolos ecológicos, 

piso radiante e telhado verde. Embora os conceitos físicos fossem utilizados 

corretamente, ele não colocou referência em todas as informações usadas, o que pode 

caracterizar plágio, por exemplo, nas páginas 228, 229, 230, 239 e 240 do anexo 4. Ele 

também indicou a utilização de gás para fazer o aquecimento da residência, entretanto, o 

gás não é uma fonte de energia renovável. Na página 16 ele menciona “isto auxilia na 

quebra da onda sonora”, não explicando tal afirmação. Fez referência que “a aplicação 

do vidro duplo é indicada para áreas controladas, ou seja, em ambientes que utilizam ar-

condicionado e/ou calefação”, mas não explicou o porquê. Também mencionou que os 

painéis solares fotovoltaicos são pouco eficientes e rentáveis. A professora-pesquisadora 

o instigou a no futuro criar um painel solar mais barato e com maior rendimento dos 

existentes nos dias atuais.  

Na página 245 do anexo 4, há um esquema representando a casa projetada por 

ele. Nela pode-se ver a representação de uma caixa d’água, com uma base pequena em 

relação a sua altura, o que demonstra o entendimento das relações entre pressão, força e 

área. A professora-pesquisadora sugeriu fazer um vão no teto da construção, com 

paredes compostas de vidro e garrafas PET, para iluminação natural da casa. Na página 

244, o aluno 24 representa o primeiro piso da casa. Nele, tal aluno colocou paredes 

compostas no lado oeste e sul da casa, e no lado leste plantou árvores e no norte grama e 

colocou uma piscina. 

Na explicação oral, o aluno mencionou que as paredes compostas são 

constituídas por um material isolante formado pelo mesmo material das paredes 

simples. Entretanto, como são mais grossas são melhores isolantes térmicos, 
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apresentando, analogamente as situações-problema, a não compreensão entre as paredes 

simples e compostas. As árvores e os telhados verdes diminuem a passagem de ondas 

eletromagnéticas, devido à absorção ou à reflexão de tal radiação, o que também 

diminui o fluxo de energia térmica para dentro da residência, além de absorver gás 

carbônico e liberar oxigênio. O gramado contido no lado norte absorve uma parte da 

radiação. A piscina também possui esse objetivo, pois a água possui um calor específico 

maior em relação a outros materiais, o que faz com que haja menor variação de 

temperatura na residência. No segundo andar da casa, página 246 do anexo 4, no lado 

oeste e sudoeste, o aluno colocou paredes compostas e plantou grama. No lado leste da 

casa, há árvores. No lado norte e em parte do lado sul há como obstáculo, para a 

passagem da energia solar, apenas paredes simples, o que é positivo no banheiro, pois 

diminui a umidade, geralmente existente neste cômodo.  

Na página 247 do anexo 4 há o detalhamento das paredes compostas, formadas 

por tijolos ecológicos e por janelas duplas, também há a representação do piso radiante 

e do telhado verde, que constituem a residência. Analogamente aos outros projetos, 

pode-se ver que o trabalho final (anexo 4) aumentou em complexificação – 

conhecimentos que fornecem indícios de Aprendizagem Significativa e na utilização de 

conceitos – em relação ao contrato de trabalho (anexo 5). 

 

O projeto e o contrato dos alunos, respectivamente 39 e 9 (anexo 6 e 7), 

intitulado “Projeto residencial autossustentável baseado em conceitos físicos”, possui 

todas as etapas solicitadas pela professora-pesquisadora. Tal projeto tem como objetivo 

construir um prédio residencial, buscando um melhor convívio ambiental e medir o 

custo/benefício em valores reais. Nos objetivos dos alunos (página 254 do anexo 6), há 

indicativos de Aprendizagem Significativa procedimental, conceitual e de aplicação dos 

conhecimentos: “aplicar as leis da Termodinâmica de forma inteligível e de fácil 

compreensão, aliada a um custo relativamente acessível, em que o sistema e suas 

melhorias sejam pagos em um curto espaço de tempo”, “aprender quais conceitos 

físicos podem ser utilizados na construção de residências, sem prejudicar o meio 

ambiente”, “descobrir a composição dos materiais que sejam favoráveis à diminuição de 

custos”. Também há indícios de conhecimento procedimental, quando os alunos 

conseguem identificar e diferenciar a equação para cálculo do fluxo de energia térmica 

entre paredes simples e compostas (página 255 do anexo 6). 
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Na página 5 do anexo 6, identifica-se que os alunos não aprenderam 

significativamente a fazer transformações de unidades de medida, usando 

indiscriminadamente Watts e cal/s como unidade de fluxo térmico. Também não 

mostraram como chegaram ao valor total de área. Calcularam o fluxo, na área total das 

paredes, e depois multiplicaram novamente pela área da parede, o que está incorreto, se 

o objetivo é calcular o fluxo de energia térmica. Os alunos dividiram o fluxo térmico 

pelo tempo encontrando a quantidade de calor, o que também é incorreto e fornece 

indícios de que os alunos não atribuem significado às variáveis matemáticas utilizadas e 

aos valores encontrados por eles. Na página seguinte, há outros equívocos. Eles 

compararam o valor da quantidade de calor que atravessa um ambiente, com a potência 

de um climatizador, afirmando que a economia de energia seria de 47%. Poderia ser 

feita esta afirmação, desde que calculado o valor da potência necessária para resfriar a 

sala e depois trocado o climatizador de potência superior por outro menos potente, o que 

geraria economia de energia. Os alunos também não mostraram os cálculos que 

utilizaram para fazer as transformações entre as potências e colocaram valores e 

unidades de medida, sem explicar o significado e sem colocar referência. Afirmaram 

que o investimento paga-se em menos de dois anos; entretanto não compararam os 

resultados encontrados para mostrar de onde veio essa afirmação. Contudo, os alunos 

fizeram corretamente o cálculo do valor gasto mensalmente com a utilização de um 

climatizador de 18000 BTU, depois calcularam corretamente o valor mínimo que 

poderia ser gasto para refrigeração da sala, mostrando a economia que haveria com essa 

alteração. 

Na página seis do anexo 6, os alunos não colocaram a unidade de medida da 

emissividade do alumínio polido, o que resultou na utilização de unidades de medida 

errôneas para a potência absorvida. Colocaram que 1 W é equivalente a 0,860cal/h, e 

isso não está correto. Calcularam, corretamente, a potência absorvida pela manta de 

alumínio a temperatura ambiente e o fluxo térmico através de uma lã de rocha. Na 

página 258 do anexo 6, eles utilizam corretamente o conceito de convecção, aplicando-o 

para o aquecimento de uma residência. Na página oito do anexo 6, eles calculam 

corretamente e usaram acertadamente as unidades de medida da pressão exercida pela 

água em uma caixa d’água de 500 litros, cujo diâmetro da base é de 0,95 metros. Nas 

páginas 259 e 260 do anexo 6, os alunos expõem três situações, em que são comparadas 

as lâmpadas incandescentes, fluorescentes e com iluminação tubular a led, contendo o 

investimento inicial, a potência média de consumo das lâmpadas, o consumo de energia, 
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a quantidade de lâmpadas que seriam substituídas no período, o gasto de energia e o 

custo. Os alunos concluíram que, em termos de custo/benefício, o melhor é a utilização 

de lâmpadas fluorescentes. 

 

O projeto dos alunos 50 e 51 (anexo 8) intitulado “Cidade planejada 

autossustentável”, possui todas as etapas solicitadas pela professora-pesquisadora. Tal 

projeto tem como objetivo criar uma cidade autossustentável e que seja confortável para 

toda população. Pode-se verificar que no projeto (anexo 8), os alunos corrigiram os 

equívocos apontados no contrato de trabalho (anexo 9). No projeto, há indícios de 

Aprendizagem Significativa procedimental, conceitual e de aplicação dos 

conhecimentos, como detalhado na sequência.  

Na página 275 do anexo 8 os alunos utilizam corretamente conceitos de 

Termodinâmica, tais como radiação, absorção, convecção, para diminuir a temperatura 

no interior de uma residência. No início da página seguinte, eles propõem a construção 

de uma fábrica que produz tijolos que utilizam apenas as energias renováveis eólica e 

solar. Segundo os alunos, “o mecanismo destes fornos funcionaria assim: o vento gira 

uma hélice gigante, conectada a um gerador, que produz eletricidade para o forno. Esses 

fornos ficariam no foco de espelhos côncavos. Depois de feita a mistura do solo com o 

cimento, os tijolos vão para estes fornos, substituindo a queima de lenha nos fornos e, 

consequentemente, diminuindo a emissão de gás carbônico à atmosfera.” Os alunos 

explicaram que os espelhos côncavos são utilizados para refletir energia solar para o 

forno, aumentando assim a temperatura e evitando o uso da utilização de biomassa. Isso 

foi feito, pois a queima libera gases causadores do efeito estufa. 

Na página 278 do anexo 8, há os cálculos realizados para encontrar o calor 

específico do principal material que constitui o tijolo. Os alunos utilizaram, 

corretamente, as unidades de medida e fizeram os cálculos, mostrando que possuem 

conhecimentos procedimentais sobre o assunto. Entretanto, acharam o calor específico 

de 0,8 KJ/(Kg.ºC) e não mencionaram quais são as possibilidades de materiais 

correspondentes, sendo uma das possibilidades o concreto que possui valor teórico de 

0,79 KJ/(Kg.ºC), segundo 

http://www.ebah.com.br/content/ABAAABgUoAC/densidade-relativa-calor-especifico. 
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5.2.2 Análise quantitativa dos dados obtidos a partir do questionário e comparação 
entre grupo de controle e experimental 

 
O questionário (8.11Pré-teste e pós-teste) foi validado e teve calculada a sua 

fidedignidade. A validade ocorreu através de análise de conteúdo, sendo aprovado por 

três professores da Universidade Federal do Rio Grande do Sul (UFRGS). Para o 

cálculo da fidedignidade, aplicou-se o teste a 250 estudantes das Físicas 3 e 4 da 

UFRGS, obtendo-se um coeficiente de Cronbach de 0,842, o que significa que o 

instrumento possui boa fidedignidade (Vianna, 1978 apud Moreira e Rosa, 2013). 

Comparando o pré-teste dos dois grupos, foi possível rejeitar a hipótese nula, 

pois a significância obtida de 0,011 está abaixo do valor teórico estipulado (0,05) 

(Dancey e Reidy, 2007). Com base nessas informações, afirma-se que os grupos eram 

inicialmente estatisticamente semelhantes e que o pré-teste pôde ser usado como 

indicador da homogeneidade inicial dos grupos.  

Conforme observa-se na Tabela 18, ao ser comparado o pré-teste e o pós-teste 

dos grupos, percebeu-se que o Grupo de Controle possui significância de 0,136, sendo 

maior do que 0,05, portanto é estatisticamente provável que os resultados obtidos não 

foram devido ao Método Tradicional de Ensino. Já no Grupo Experimental, a 

significância foi de 0,00, o que fornece indícios de que os resultados encontrados foram 

devido à implementação da proposta. 

 

Tabela 18: Significância entre o pré-teste e o pós-teste. 

 Grupo de Controle Grupo Experimental 

Significância entre o pré-teste e o pós-teste 0,136 0,00 

 

Tais resultados vão ao encontro das pesquisas de Espíndola e Moreira (2006), 

Motschning-Pitrik e Holzinger (2002), Derntl e Motsching-Pitrik (2005), Matos (2009), 

Duso e Borges (2009), Fortus et al. (2005), Alorda, Suenaga e Pons (2011), Hall e 

Saunders (1997) apudO’Neil e McMahon (2005), os quais mostram que os alunos 

apresentam indícios de Aprendizagem Significativa se aprendem a partir de Métodos 

Indutivos.  

Utilizou-se, para comparar se os ganhos entre o pré-teste e o pós-teste entre 

os grupos eram estatisticamente significativos, o teste de Levene para igualdade das 

variâncias (Dancey e Reidy, 2007). Encontrou-se um valor de 0,037, que é menor que 

0,050; portanto pode-se rejeitar a hipótese nula. Sendo assim, é estatisticamente 
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provável que os resultados obtidos foram devido à intervenção feita. Como a diferença, 

na implementação da proposta, foi à integração entre Método de Projetos, situações-

problema e as UEPS, há indicativos de que a diferença na aprendizagem se deva a ela. 

Tais resultados vão ao encontro das pesquisas de Schneider et al. (2002), 

Prince e Felder (2006), Prince (2004), Aznar e Orcajo (2005), Aranzabal et al. (2011) e 

Ahola (1995) apudO’Neil e McMahon (2005), os quais identificaram que alunos 

possuem melhores notas quando aprendem através de Métodos Indutivos ao invés dos 

Métodos Dedutivos. Embora a aprendizagem seja mais lenta, os alunos desenvolvem 

mais habilidades e conhecimentos mais aprofundados (Lonka e Ahola, 1995 apud 

O’Neil e McMahon, 2005). 

Para comparar se os ganhos entre o pós-teste e o teste aplicado após dois meses 

do término da implementação da atividade eram estatisticamente significativos, utilizou-

se o teste de Levene para igualdade das variâncias (Dancey e Reidy, 2007). Conforme 

sintetizado na Tabela 19, encontrou-se um valor de 0,037 que é menor que 0,050, 

portanto rejeitou-se a hipótese nula. Fazendo o mesmo cálculo no Grupo de Controle, 

encontrou-se o valor de 0,249. Assim, analogamente à pesquisa de Becerra-Labra, Gras-

Marti e Torregrosa (2012), é estatisticamente provável que os resultados obtidos foram 

devido a intervenção feita, fornecendo indicativos de que a integração facilita a 

aprendizagem significativa e, consequentemente, a retenção dos conteúdos ensinados.  

 

Tabela 19: Significância entre o pós-teste e o teste aplicado após dois meses, do Grupo de Controle e do 

Grupo Experimental. 

 Grupo de Controle Grupo Experimental 

Significância entre o pós-teste e o teste aplicado 

após dois meses. 

0,249 0,037 

 

O questionário, como pode-se ver na seção 8.11Pré-teste e pós-teste, foi 

dividido em quatro seções: convenção; radiação; condução; convecção, radiação e 

condução. A primeira e a última foram subdivididas em duas subseções: conceitual e 

aplicação, e a segunda e terceira ainda agregaram a subcategoria denominada aplicação 

da ciência. Das 50 questões, apresentam-se indícios de aprendizagem em 33 questões. 

Aqui analisou-se, através do Teste t para amostras independentes, em quais questões os 

alunos apresentaram indícios de aprendizagem. 
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Sobre convecção, os alunos mostraram indícios de aprendizagem nas questões 

4 (conceitual) e 6 (aplicação), confirmando dificuldade de compreensão conceitual e de 

aplicação do fenômeno da convecção. 

Sobre radiação, os respondentes não apresentaram indícios de aprendizagem 

apenas nas questões 9 (procedimental) e 16 (aplicação), fornecendo indicativos de 

aprendizagem na maioria dos tópicos dessa seção. 

Na seção sobre condução, os alunos não acertaram significativamente apenas 

as questões 21 (conceitual), 24 e 26 (procedimental) e 36 e 37 (aplicação), mostrando 

indicativos de aprendizagem na maioria dos tópicos. 

Já em questões de articulação entre convecção, radiação e condução, os alunos 

não apresentaram indícios de aprendizagem, devido ao processo de instrução nas 

questões 43 (conceitual), 45 e 47 (aplicação).  

Cabe aqui ressaltar que esses resultados se repetiram quando o teste foi 

aplicado dois meses depois do término da atividade, o que indica que a maioria dos 

alunos aprendeu significativamente, devido à implementação da proposta, os conteúdos 

das questões 4, 6, 7, 8, 10, 11, 12, 13, 14, 15, 17, 18, 19, 20, 22, 23, 25, 27, 28, 29, 30, 

36, 37, 38, 39, 40, 41, 42, 44, 46, 48, 49 e 50. 

 

5.3 Alteração da proposta 
 

Foram 75 alunos que responderam ao questionário visando avaliar as aulas 

(Apêndice 8.10 Análise dos métodos e/ou das estratégias de ensino). Na sequência, 

há a análise das respostas a esse questionário. 

 
 

I- Quanto à atividade desenvolvida: 

 

Na Tabela 20 há a análise dos alunos quanto à atividade desenvolvida. 

 

Tabela 20: Análise quanto à atividade desenvolvida. 
  Sim Não  Às vezes 

1. Foi agradável? 63 3 9 
2. Oportunizou que você 
entendesse bem o conteúdo? 

40 4 31 

3. Foi detalhada com 
clareza? 

38 4 32 
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As justificativas positivas (Figura 13) da primeira categoria estavam 

relacionadas a sentimentos, seja 1) em relação à professora: “professora bem querida”; 

2)em relação a como a disciplina foi ministrada:“foi muito bom fazer”; “não teve 

complicações”; “um trabalho diferente sempre é agradável”. 

 

Figura 13: Justificativas positivas dos alunos na categoria I.1. 
 

As críticas (Figura 14) foram divididas nas seguintes categorias- 1) resistência 

à metodologia, as quais os trabalhos de Felder e Brent (2001); Oakley et al. (2004); 

Smith et al. (2005); Felder e Brent (1996) mencionam formas de reduzi-las: “muita 

conversa na turma”; “por que não estamos acostumados, acho que, às vezes, nos 

sentimos muito fora da nossa zona de conforto, o que não foi agradável às vezes, mas 

faz parte do desenvolvimento”; 2) aprendizagem mecânica em detrimento da 

aprendizagem significativa: “não achei agradável pelo fato de pouco ser aprendido e 

mais gravado, não tendo assim, um bom aproveitamento”; 3) meta-aprendizagem: “pois 

prefiro trabalhar em cima de textos”; 4) conteúdo: “pois às vezes o conteúdo não é 

interessante”. Chama a atenção, o que Zompero e Laburú (2010) mencionam sobre a 

necessidade de se trabalhar com metodologias investigativas num nível progressivo, 

visando diminuir a resistência dos alunos (O’Neil e McMahon, 2005 e Prince e Felder, 

2006). 
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Figura 14: Críticas dos alunos na categoria I.1. 
 

Em relação a se o método oportunizou aos alunos que eles compreendessem 

bem o conteúdo, as respostas positivas dos alunos foram divididas em três categorias: 

(Figura 15)- 1) meta-aprendizagem: “quando faço esse tipo de atividade, a matéria 

parece ficar mais fácil’; 2) aprender a aprender: “tendo que buscar explicações para 

entender, compreendo melhor”; “pois nos fez ler e interpretar com atenção”; 3) aulas 

expositivas: “com a ajuda dos exercícios, foi possível compreender bem o conteúdo.” 

 

Figura 15: Justificativas positivas dos alunos na segunda categoria. 
 

As justificativas que criticaram o método, foram distribuídas nas seguintes 

categorias (Figura 16): -1) resistência ao método as quais os trabalhos de Felder e Brent 

(2001); Oakley et al. (2004); Smith et al. (2005); Felder e Brent (1996) mencionam 

formas de reduzi-las: “deveria ser abordado, em aula, estudo mais aprofundado do 

conteúdo”; “buscar conhecimento gera mais dúvidas”; “havia muita conversa na sala de 
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aula, não entendia direito”; “às vezes nas aulas fiquei perdida”;“mais resolução de 

exercícios”; “acho que você deveria fazer mais exercícios com os alunos para melhor 

entendimento”; “os conceitos devem ser mais bem detalhados”; 2) crítica a alguma 

ferramenta do método: “achei alguns mapas apresentados pelos colegas confusos”; 3) 

avaliação:“a preocupação de apresentar algo avaliativo nos fez ter menos conhecimento 

sobre o assunto desenvolvido no mapa”; 4) metacognição: “aprendo melhor estudando a 

partir de textos”; “não aprendi direito porque não prestei muita atenção”; “a parte 

teórica entendi, só que quando chegava nos exercícios não conseguia fazer”. 

 

Figura 16: Críticas dos alunos na segunda categoria. 
 

Na terceira questão, três alunos apontaram como pontos positivos a dedicação e 

esforço:“foi a professora que mais se dedicou, com filmes, etc.”, de modo que “eu 

consegui compreender bem a matéria”.  

As críticas foram divididas nas seguintes categorias (Figura 17)-1) 

características intrínsecas ao projeto: “foi um pouco difícil de fazer no começo”; “às 

vezes, era muita conversa em sala, o que atrapalhava”; 2) apresentações dos colegas: 

“foi detalhada com clareza, porém algumas apresentações foram só lidas e não 

exemplificadas”; 3) relação com o ensino tradicional: “haveria mais clareza se houvesse 

mais exercícios corrigidos em aula”; “o conteúdo deveria ser trabalhado mais afundo, 

facilitando a compreensão da matéria e a resolução de exercícios”. 
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Figura 17: Críticas dos alunos na terceira categoria 
 

Um aluno sintetizou as três justificativas da seguinte forma: “as aulas foram 

bem focadas, e o trabalho final foi uma ótima iniciativa, pois irá nos ajudar, mais 

adiante, na nossa profissão.” 

 

II- Qual sua opinião sobre a estratégia utilizada na aula? Segundo você, a 

estratégia auxiliou no seu aprendizado? Cite sugestões, críticas referentes à estratégia 

utilizada. 

Alguns alunos forneceram opiniões positivas sobre a metodologia, outros 

destacaram alguns dos instrumentos utilizados em aula. As respostas dos alunos 

favoráveis ao método foram divididas nas seguintes categorias (Figura 18): l) 

importância de aprender a aprender: “Foi bom, pois incentiva a busca por conhecimento 

por si só em envolver-se não apenas com o conteúdo apresentado em aula”; “achei legal 

o método de ensino, pois fez nós pesquisarmos, ler e principalmente entender a matéria 

para fazer uma boa apresentação e deixar a professora orgulhosa da turma”; “sempre 

desenvolvendo questões de bastante raciocínio, onde fazia a gente pensar bastante na 

situação.” Vários alunos sugeriram a continuação da utilização da estratégia “eu gostei 

bastante dessa estratégia, pois desse jeito eu consegui fixar bem mais a matéria. Acho 

que deve ser feito mais vezes esse tipo de trabalho”; 2) maior facilidade de aprender: 

“essa estratégia foi bem interessante, pois simplificou a matéria ensinada”; 3) 

recursividade: “auxiliou principalmente na reapresentação de trabalho, pois o aluno teve 
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a oportunidade de rever o que estava errado, esclarecendo assim suas dúvidas sobre 

esses assuntos, além de adquirir mais conhecimento na explicação, que era diferente de 

cada colega de classe em seus trabalhos”; “a estratégia ajudou no aprendizado de forma 

ampla e agradável, onde tínhamos retorno das nossas avaliações com sugestões”; “eu 

gostei muito, e acho que me ajudou a entender a matéria, pois tive que fazer pesquisas e 

refazer o trabalho várias vezes”; 4) dinâmica da sala de aula: “considero um bom modo 

de aprendizado e ajuda na dinâmica entre alunos e a professora”; 5) como a ciência é 

construída: “eu achei que foi bem interessante, pois pude perceber que existem vários 

pontos de vista diferentes do meu e que alguns são até melhores para a explicação da 

matéria”; 6) resistência inicial ao método: “bom, no início achei bem puxado as aulas, 

muitos trabalhos, mas depois acabei achando tudo muito bom, pois assim praticávamos 

e pesquisávamos bastante, tirávamos dúvidas”; 7) os alunos estarem sempre em contato 

com a disciplina, seja através das situações-problema, das listas de exercícios, ou dos 

projetos: “em vista ao abordado pela professora em aula, com seu estilo de sempre 

buscar que o aluno esteja ligado com a disciplina por meio da lista de exercícios e das 

situações-problema, isso só traz um maior aprendizado e interesse do aluno pelos 

conteúdos estudados. Gostei muito da disciplina desta forma, pois sempre estive ligado 

aos assuntos pelas listas e situações-problema”; 8) aplicação do conhecimento: “a 

estratégia utilizada foi a melhor para o nosso aprendizado, facilitando nosso 

entendimento do assunto. Foi uma forma diferente, divertida e de aplicação dos 

conceitos físicos no nosso dia-a-dia”; “a professora sempre procurou corrigir os 

exercícios e dar exemplos práticos”; “as situações-problema eram bem interessantes, 

pois relacionavam a matéria com situações do dia-a-dia”; “mostrando a utilização da 

Física de uma forma clara e interessante”; 9) destaque para algum instrumento utilizado 

em aula:seis alunos elogiaram a utilização dos mapas conceituais, alguns enfatizaram a 

utilização do conhecimento declarativo e não o procedimental: “os mapas conceituais 

me ajudaram a ver a relação entre os conceitos, facilitando minha compreensão”; “achei 

os mapas conceituais uma forma diferente de aplicação dos conteúdos, pois geralmente 

a Física se aplica em cálculos, dessa forma auxilia no nosso dia-a-dia”.  

Destaca-se que alguns alunos tinham muita resistência em fazer apresentações. 

Então foi concedido a eles a oportunidade de realizarem um filme que sintetiza o 

projeto. Um dos alunos fez menção a isso: “em minha opinião, a estratégia adotada foi 

eficiente e muito bem aplicada, gostei muito dos projetos que foram elaborados, foram 

excelentes, muito bem realizados. Aprendi bastante, principalmente com o filme, que 
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foi uma maneira interessante de aprender”; 10) relação com o computador: “mapas 

conceituais feitos utilizando o computador são mais práticos e explicativos. O auxílio 

foi extremo, pois é um método diferenciado e não maçante de aprender”;11) trabalhos 

em grupos: “gostei bastante de trabalhar com os mapas conceituais, pois é um jeito fácil 

e melhor de aprender a matéria. Trabalhar em grupo é muito melhor, pois um ajuda o 

outro”;12) desenvolvimento de habilidades que não são instigadas em aulas tradicionais, 

tais como a oratória: “eu achei bastante interessante, pois faz com que prestamos mais 

atenção e por termos também apresentado, nos ‘obriga’ a ter domínio do assunto”; 

“gostei que a professora abriu para que a turma criticasse”. 

 
Figura 18:Justificativas positivas dos alunos na categoria II. 
 

As críticas foram divididas em três categorias: 1) aspectos burocráticos das 

aulas; 2) atividades extras; 3) resistência ao Método de Projetos. 

Na primeira categoria, houve críticas à extensão das provas: “uma opinião é 

que essas provas não precisavam ser tão extensas”; entregar fórmulas: “uma sugestão 

seria nas provas distribuir uma folha com as fórmulas, pois é confuso sem elas”. Quanto 

às situações-problema, houve as seguintes contribuições: “ao invés de ser aplicada no 

início da aula, deveria ser aplicada apenas no final, após a explicação do conteúdo, pois 

seria uma forma de avaliar se realmente o aluno aprendeu o conteúdo. Sendo aplicada 

no início da aula, distorce essa avaliação, pois a maioria desconhece o assunto”. 
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Entretanto, foi utilizada essa estratégia para identificar conhecimentos prévios e se o 

aprendizado obteve-se devido à estratégia aplicada. Alguns alunos criticaram a 

conversa, que é intrínseca ao Método de Projetos: “a matéria talvez tenha deixado a 

desejar, por causa da conversa em sala de aula”. Alguns alunos mencionaram que 

método gerava mais dúvidas do que o método tradicional, o que, segundo Roger (1977) 

e Moreira (2011),são aspectos positivos: “a estratégia foi boa, proporcionou um 

conhecimento mais prático, mas por gerar mais dúvidas, merece um acompanhamento 

mais intenso.” 

Houve críticas às atividades extras: “muita coisa foi aplicada pensando que os 

alunos não trabalham – nem sempre temos tempo de fazer as listas semanalmente”; 

“boa parte das aulas foram realizadas em cima de avaliações, eu julgaria que as listas 

não fossem avaliadas como notas e sim como um auxílio de prova”; “explicar conteúdo 

e logo em seguida aplicar exercícios práticos. A professora demonstra em um exercício 

e aplica em outro para a turma fazer”. 

Houve alguns comentários mostrando resistência ao Método de Projetos; 

“achei a aula muito voltada para a parte conceitual, não estamos acostumados com 

isso”; “a única parte que não me agradou foi a apresentação, que sempre foi difícil para 

mim”; “em algumas aulas me senti dispersa e perdida, prefiro o conteúdo passado no 

quadro”; “só achei que teve muitos métodos de avaliação e acabava atropelando umas 

às outras”; “todos os exercícios da lista deveriam ser corrigidos em aula para vermos 

com clareza nossos erros” – era entregue a lista corrigida aos alunos e postado no 

Moodle os exercícios resolvidos, pois não havia tempo para corrigir todos os exercícios 

em aula; “trabalhos interdisciplinares podem ajudar, mas acredito que na Física 

precisamos bastante do ensino tradicional e logo depois exercícios que revisem esses 

conteúdos”; “poderia haver mais foco na resolução de algumas questões no quadro com 

o intuito de sanar dúvidas comuns entre os alunos”; “poderia haver menos explicações 

teóricas e mais exercícios práticos”; “preferia que a matéria fosse dada em cima de 

textos e usados os mapas conceituais para os estudos, mais ou menos como uma base”. 
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Figura 19: Críticas dos alunos na categoria II. 
 

III- Acrescente suas sugestões ou críticas visando à melhoria do ensino desse 

conteúdo da Física. Use livremente o espaço abaixo. 

Quatorze alunos acrescentaram pontos positivos nessa seção. Foram divididos 

em duas categorias: 1) filmes: “acho que poderia ser repetida a proposta através de 

filmes”; 2) a integração entre Método de Projetos, UEPS e situações-problema: “acho 

que poderíamos repetir essa experiência, pois aprendi muito com ela e creio que meus 

colegas também”; “acho que poderiam ser feitos mais trabalhos como esses, 

estimulando a união da turma em relação à aprendizagem e também por ter a segunda 

chance de entrega, é bom termos a oportunidade de corrigirmos o que erramos”; “a 

sugestão seria apenas manter essa didática de ensino, pois pelo que sei torna a disciplina 

mais acessível e compreensível aos alunos”; “os assuntos abordados possuíam grande 

ênfase na realidade atual de sustentabilidade, o que proporciona aos alunos fazerem uma 

conexão com o dia-a-dia e aplicações de conceitos que podem ser úteis em suas 

rotinas”. 

 
Figura 20: Aspectos positivos apontados pelos alunos na categoria III. 
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As sugestões feitas pelos alunos foram divididas nas seguintes categorias: 1) 

autoeficácia dos alunos; 2) métodos alternativos; 3) relativos ao método tradicional. 

Na primeira categoria, alguns alunos mencionam que acreditam que não 

possuem capacidade de desenvolverem os projetos: “o trabalho final que você pediu no 

meu ponto de vista, em Física II, não tem como fazer, porque falta muito conhecimento 

em várias coisas, como: tipos de telhas, conhecimento de telhados, alvenaria estrutural, 

elétrica, etc.” 

Na segunda categoria, os alunos mencionam que seria “bacana utilizar outros 

recursos na universidade, coisas diferentes, coisas que nos deixam com mais vontade de 

aprender, tais como o laboratório de Física.” Uma das características da disciplina é de 

não ser,necessariamente, ministrada no mesmo semestre do laboratório.Portanto, levar 

experimentos para a sala de aula não foi aconselhável, devido a que os alunos o verão 

novamente ou já os viram. Isso é um dos aspectos que os alunos mencionam fazer falta. 

Entretanto, essa realidade não é alterada, pois há apenas um laboratório de Física com 

capacidade para 15 alunos. Já as turmas teóricas geralmente possuem mais do que 40 

alunos, impossibilitando que todos tenham aula no laboratório simultaneamente às aulas 

teóricas. Um aluno sugeriu utilizar “alguns tipos de maquetes na próxima vez”, “aulas 

com saída de campo e aulas práticas”. Em contrapartida, um dos alunos sugeriu “usar 

menos o power point, pois dispersa os alunos, pelo menos a mim”. 

Na terceira categoria, várias vezes, os alunos mencionaram frases que 

mostraram certa dependência ao método tradicional: “acho que a professora poderia 

passar as fórmulas e em seguida aplicar os exercícios”; “passar uma questão e resolvê-la 

no mesmo dia (questões semelhantes da prova)”; “sugiro aplicar mais nos cálculos, 

exercícios em sala, deixando a teoria para praticar com esses exercícios, colocar em 

prática”; “acho que seria melhor se apenas fossem colocadas as fórmulas, explicar o que 

é e dar exercícios”; “focar um pouco mais nos cálculos”; “muitas avaliações em pouco 

tempo, pois três provas já são o suficiente”. 
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Figura 21: Críticas dos alunos na categoria III. 
 

Pode-se sintetizar com os seguintes tópicos o que precisa ser melhorado na 

proposta:  

• Implementar metodologias investigativas ao longo de vários semestres, sendo 

possível, assim, aumentar o nível de complexidade, como propõem Zompero e Laburú 

(2010), diminuindo as críticas quanto à complexidade da tarefas (Crawford, 2000). 

• Utilizar monitores dentro e fora de aula, ajudando os alunos a sanarem suas 

dúvidas. Um professor ajudando em torno de 20 grupos gera problemas, tais como 

conversas paralelas, diminuição da autoeficácia, maior dificuldade na resolução das 

situações. 

• Utilizando as UEPS, o tempo de aula expositiva é reduzido, pois segundo 

Bruning, Schraw e Norby (2011), o tempo que os seres humanos conseguem se 

concentrar na mesma atividade é em torno de 40 minutos. Com essa dinâmica, houve 

algumas reclamações, tais como a quantidade de exercícios resolvidos no quadro e as 

dificuldades apresentadas pelos alunos em algumas ferramentas, destacando-se nesse 

quesito a apresentação, a qual, por não ser usual no Método Tradicional de ensino, eles 

possuíam muitas dificuldades. Tais críticas, segundo O’Neil e McMahon (2005) e 

Prince e Felder (2006), são normais quando os alunos estão acostumados com um 

método passivo e passam a serem ensinados de acordo com um método ativo. 

• Sugere-se também aplicar provas mais curtas e cobrar as listas como 

pontos extras, diminuindo, assim, a resistência dos alunos ao método, assim como 

sugere Crawford (2000). Outra alternativa é reduzir as listas para que eles tenham tempo 

de terminar em sala de aula, deixando como atividade extra apenas o desenvolvimento 

de algumas partes do projeto. 
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• Visando melhorar a autoeficácia dos alunos e diminuir a resistência deles, 

quanto a proposta, recomenda-se que na primeira aula sejam apresentados resultados de 

projetos que foram desenvolvidos na área. 

• Visar a articulação entre as cadeiras teóricas e as experimentais. 

 
Tendo dada uma visão geral da pesquisa, na próxima seção são apresentadas às 

considerações finais. 
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6. CONSIDERAÇÕES FINAIS 
 

Este capítulo descreve a síntese dos resultados encontrados a partir de um 

estudo do tipo etnográfico, fundamentado nas concepções da pesquisa qualitativa e 

quantitativa, defendida, respectivamente, por André (1988 e 2005) e Moreira e Rosa 

(2002).  

Nesta tese, foi enfatizada a análise quantitativa dos testes, comparando os 

resultados entre o pré-teste e o pós-teste do grupo experimental e de controle, bem como 

comparando os resultados entre os dois grupos. Também enfatizou-se a análise 

qualitativa dos dados relacionados à avaliação da disciplina e ao Método de Projetos: 

contrato de trabalho, projeto e apresentação. A análise já feita, porém aqui não relatada, 

das provas, dos mapas conceituais e mentais vai ao encontro dos resultados 

apresentados na tese (Parisoto, Moreira, Moro e Kilian, 2014 e 8.12 Atividades de 

pesquisa desenvolvidas no doutorado). Na sequência há relatos das dificuldades 

encontradas na pesquisa. Por fim, são apresentadas as perspectivas de continuação da 

pesquisa, conforme sintetizado na Figura 22. 

 

 
Figura 22: Síntese das considerações finais 
 

Para responder a primeira questão de pesquisa, foram planejadas aulas de acordo 

com os referenciais teóricos e foi validado tal planejamento por três professores da 

UFRGS. Conforme verificam-se nas Tabela 9, Tabela 10 e na Figura 11, as situações-

problema, relacionadas à Engenharia, foram aplicadas como segunda e sexta etapa das 

UEPS.O Método de Projetos permeou as duas UEPS, iniciando na primeira aula, com a 

organização da atividade, e tendo seu ápice nas duas últimas aulas com a apresentação e 

discussão dos projetos finais, desenvolvidos pelos alunos.  

Toda a análise feita para encontrar indícios de Aprendizagem Significativa, 

segunda questão de pesquisa, a partir dos projetos desenvolvidos e do questionário 



134 
 

 
 

respondido pelos alunos, encontra-se na seção. A segunda UEPS versou sobre gases 

reais e ideais e sobre a primeira e segunda lei da Termodinâmica. Essa UEPS foi 

formada por sete encontros de três horas cada, totalizando 21 horas de implementação. 

Na Tabela 9 Tabela 10, há a descrição da segunda UEPS integrada ao Método de 

Projetos e as situações-problema da Física aplicada à Engenharia.  

Nas Tabela 9 e Tabela 10, há a descrição detalhada das aulas, visando diminuir 

a lacuna mencionada no trabalho de Helle, Tynjälä e Olkinuora (2006), que apontam 

que faltam pesquisas que detalhem à implementação da proposta, impossibilitando que 

essas sejam reproduzidas e que seus resultados sejam contextualizados. Através do 

transcrito, respondeu-se a primeira e obteve-se argumentos para responder a segunda 

questão de pesquisa. 

A partir do teste quantitativo, identificou-se indícios de aprendizagem 

significativa conceitual, procedimental e de aplicação da Física em várias situações da 

Engenharia. Isso ocorreu quando comparados o pós-teste ao pré-teste (significância 

0,00)e um teste implementado após dois meses do término do conteúdo(significância 

0,037). Comparados os ganhos do grupo de controle e do grupo experimental, 

descobriu-se significância de 0,037. Como a diferença, na implementação da proposta, 

foi a integração entre Método de Projetos, situações-problema e as UEPS, há indicativos 

de que a diferença na aprendizagem se deva a utilização delas. 

Ao se comparar os resultados da apresentação e do projeto, observou-se que 

não houve diferenças estatísticas nas resoluções matemáticas e nas atividades 

experimentais. Acredita-se que isso deva-se ao fato da apresentação e da entrega do 

projeto terem ocorrido no mesmo dia, não havendo tempo para que as contribuições na 

apresentação fossem agregadas ao projeto, o que sugere-se que seja alterado, 

semelhante ao encontrado nas de pesquisas de Kinnunen e Malmi (2005).  Ao serem 

comparadas as médias de acertos e erros, obteve-se diferença estatisticamente 

significativa nos aspectos procedimentais matemáticos e experimentais tanto das 

apresentações quanto dos projetos.A partir dessas análises, pode-se enfatizar que os 

alunos demonstraram aprendizagem procedimental significativa tanto na Matemática 

quanto na construção do produto. 

Quanto ao conhecimento conceitual, de um modo geral, afirma-se que houve 

diferença estatisticamente significativa se comparado à diferença entre a média do 

contrato de trabalho, da apresentação e do projeto nos três aspectos comparados: não 

usaram conceitos mínimos, utilização correta dos conceitos mínimos e utilização 
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incorreta dos conceitos mínimos. Quanto aos conceitos, todos mencionados 

corretamente no contrato de trabalho permaneceram na apresentação e no projeto, o que 

também é um indicativo de Aprendizagem Significativa. Isso pode ter ocorrido devido à 

possibilidade dos alunos corrigirem os trabalhos e ao contínuo retorno fornecido pela 

professora. A partir dessas análises, enfatiza-se que os alunos demonstraram 

aprendizagem conceitual significativa, que aumentou gradativamente ao longo do 

semestre. 

Pode-se sintetizar que depois do processo de instrução, os alunos apresentaram 

indícios de Aprendizagem Significativa procedimental, conceitual e de aplicação, nos 

seguintes conhecimentos: estados da matéria, calor, equilíbrio térmico, temperatura, 

volume, calor específico, massa, quantidade de calor sensível, quantidade de calor 

latente, convecção, irradiação, condução, coeficiente de dilatação linear, coeficiente de 

dilatação superficial, coeficiente de dilatação volumétrica, variação, comprimento, área 

e volume. A maioria dos alunos não apresentaram indícios de Aprendizagem 

Significativa nos seguintes conhecimentos: reconhecimento de paredes compostas e 

simples, compressão dos materiais, identificação se é a madeira ou o tijolo o melhor 

isolante térmico, quando varia ou permanece a mesma temperatura nos processos 

térmicos. Nas aplicações na ciência, a maioria dos alunos não conseguiu relacionar 

irradiação, convecção e condução com a garrafa térmica, poluição das cidades, 

climatizador, aquecedor e brisa marinha.  

Alguns alunos, depois do processo de instrução, consideraram, erroneamente, 

que deve-se construir uma casa de alvenaria ao invés de madeira. Segundo um desses 

alunos, “a alvenaria possui maior capacidade térmica que a madeira, por isso esquenta 

menos no verão”. Como foi visto na primeira prova, a condução térmica da madeira 

(0,11-0,14 J/s/(m.K)) é menor do que o tijolo (0,40-0,80 J/s/(m.K)), que é o principal 

constituinte de uma casa de alvenaria. Portanto, do ponto de vista do conforto térmico, o 

melhor é construir a casa de madeira. Muitos alunos se equivocaram na escolha entre 

tijolo e madeira para a construção de casas. Por esse motivo, perguntou-se, 

informalmente, o porquê do erro cometido. Alguns mencionaram que não souberam 

interpretar a tabela, consideraram o valor 0,11 maior que 0,4, o que está incorreto. Isso 

mostrou a necessidade de ensiná-los a interpretar tabelas. 
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A partir do apresentado na seção 5.2.2 Análise quantitativa dos dados obtidos 

a partir do questionário e comparação entre grupo de controle e experimental, pode-se 

responder a terceira questão de pesquisa. 

Utilizou-se, para comparar se os ganhos entre o pré-teste e o pós-teste e entre 

os grupos eram estatisticamente significativos, o teste de Levene para igualdade das 

variâncias (Dancey e Reidy, 2007). Encontrou-se um valor de 0,037, que é menor que 

0,050, portanto pôde-se rejeitar a hipótese nula. Sendo assim, é estatisticamente 

provável que os resultados obtidos foram devido à intervenção feita. Como a diferença, 

na implementação da proposta, foi a integração entre Método de Projetos, situações-

problema e as UEPS, há indicativos de que a diferença na aprendizagem se deva a ela. 

Para comparar se os ganhos entre o pós-teste e o teste aplicado após dois meses 

do término da implementação da atividade, eram estatisticamente significativos, 

utilizou-se o teste de Levene para igualdade das variâncias (Dancey e Reidy, 2007). 

Conforme sintetizado na Tabela 19, encontrou-se um valor de 0,037, que é menor que 

0,050; portanto pôde-se rejeitar a hipótese nula. Ao se fazer o mesmo cálculo no Grupo 

de Controle, encontrou-se o valor de 0,249. Assim, analogamente a pesquisa de 

Becerra-Labra, Gras-Marti e Torregrosa (2012), é estatisticamente provável que os 

resultados obtidos decorrem da intervenção feita, fornecendo indicativos de que a 

integração facilita a aprendizagem significativa e, consequentemente, a retenção dos 

conteúdos ensinados.  

 

A partir do apresentado na seção 5.3, pode-se chegar aos seguintes itens os 

quais necessita-se fazer alteração na proposta: 

• Ensinar os alunos a interpretar tabelas; 

• Diferenciar paredes simples e compostas; 

• Enfatizar quando varia ou permanece a mesma temperatura nos processos 

térmicos; 

• Ensinar para os alunos o que significam idealizações; 

• Explicar mais detalhadamente as seguintes aplicações da Termodinâmica: 

garrafa térmica, poluição das cidades, climatizador, aquecedor e brisa marinha; 

• Fornecer pontos extras na nota para quem resolve todas as situações-

problema; 
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• Não pedir para os alunos entregarem respostas às situações-problema no 

início da aula, apenas discuti-las; 

• Implementar as metodologias investigativas ao longo de vários semestres, 

sendo possível assim, aumentar o nível de complexidade, como propõem Zompero e 

Laburú (2010); 

•  Utilizar monitores dentro e fora de aula, ajudando os alunos a sanarem suas 

dúvidas. Um professor ajudando em torno de 20 grupos gera problemas, tais como, 

conversas paralelas, diminuição da autoeficácia, maior dificuldade na resolução das 

situações-problema; 

• Ao se utilizar as UEPS, o tempo de aula expositiva é reduzido, pois, segundo 

Bruning, Schraw e Norby (2011), os seres humanos conseguem se concentrar na mesma 

atividade em torno de 40 minutos. Com essa dinâmica, houve algumas reclamações, tais 

como, a quantidade de exercícios resolvidos no quadro e as dificuldades apresentadas 

pelos alunos em algumas ferramentas, destacando-se nesse quesito a apresentação, a 

qual, por não ser usual no Método Tradicional de ensino, eles possuíam muitas 

dificuldades. Tais críticas, segundo O’Neil e McMahon (2005) e Prince e Felder (2006), 

são normais quando os alunos estão acostumados com um método passivo e passam a 

serem ensinados de acordo com um método ativo; 

• Sugere-se aplicar provas mais curtas e cobrar as listas como pontos extras, 

diminuindo, assim, a resistência dos alunos ao método. Outra alternativa é reduzir as 

listas para que eles tenham tempo de terminar em sala de aula, deixando como atividade 

extra apenas o desenvolvimento de algumas partes do projeto; 

• Com o intutito de melhorar a autoeficácia dos alunos e diminuir a resistência 

deles, quanto à proposta, recomenda-se que na primeira aula sejam apresentados 

resultados de projetos que foram desenvolvidos na área; 

• Visar à articulação entre as cadeiras teóricas e as experimentais. 

 

Destaca-se aqui que utilizar Método de Projetos em sala de aula foi um grande 

desafio, relacionado, principalmente, à resistência à implementação dos alunos e 

institucional.  

Em relação aos alunos, a principal resistência foi quanto à autoeficácia. Eles 

acreditavam que não conseguiriam fazer o que foi proposto e por vezes se sentiam não 

amparados em aula, tendo em vista que estavam acostumados a serem ensinados de 
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acordo com o Método Tradicional de ensino, problemas esses apontados na literatura 

(O’Neil e McMahon, 2005 e Prince e Felder, 2006). Para resolver essas duas 

problemáticas, sugere-se, respectivamente, que na primeira aula seja apresentada uma 

síntese de projetos desenvolvidos por alunos em outras oportunidades e que haja 

instrutores em sala de aula para ajudar os grupos a desenvolverem seus projetos, 

diminuindo assim os problemas inerentes da transição de um método a outro. 

Não houve resistência institucional ao Método de Projetos na UNISC. 

Entretanto, na última implementação que ocorreu em outra instituição, apesar do 

excelente apoio da instituição e do professor houve vários obstáculos, o que 

impossibilitou a utilização do Método de Projetos em aula. Esse foi um dos motivos 

para que esses dados não tenham sido aqui apresentados. Dentre esses obstáculos, 

destacam-se aspectos burocráticos, tais como: turmas distintas sendo avaliadas 

diferentemente, que poderiam gerar crítica pelos alunos; tempo necessário em sala de 

aula para a realização e a apresentação dos projetos, o que faz com que seja necessário 

diminuir tópicos ensinados. 

Para sanar esses problemas, sugere-se apresentar na instituição resultados 

positivos encontrados na literatura que amparem a utilização do método; autoeficácia 

do professor: este apresenta, por vezes, resistência ao método, por não conhecê-lo e por 

precisar aprender sobre ele.A fim de diminuir essa problemática,recomenda-se ministrar 

cursos prévios aos professores, o que também é um grande desafio, devido à 

disponibilidade do professor para tanto. Também por não conhecer a metodologia tende 

a achar que ela prejudica a excelência da universidade, conhecimento prévio esse 

contraditório às pesquisas na área (Schneider et al., 2002; Prince, 2004; Prince e Felder, 

2006), o que pode ser diminuído se apresentado previamente ao professor os resultados 

dessas pesquisas. 

Outro fator é que o professor acha que os alunos não terão interesse na 

proposta. Por exemplo, ele acredita que não adianta fornecer tempo para os alunos 

discutirem em sala de aula. Entretanto, quando foi deixado tempo para isso, o professor 

se surpreendeu com o resultado, pois os alunos permaneceram discutindo situações-

problema mesmo após o término da aula. Devido a isso, o professor comentou “você vai 

me converter a usar o método”, destacando-se, novamente, a importância de um curso 

prévio ao professor que utilizará essa metodologia, enfatizando-se resultados de 

pesquisas na área. Visando diminuir essa resistência, tanto por parte dos alunos quanto 
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do professor, recomenda-se aumentar o nível de utilização das metodologias 

investigativas assim como sugerem Zompero e Laburú (2010). 

Acredita-se que a resistência maior na UFRGS deva-se à não autonomia da 

professora-pesquisadora em comparação com o ocorrido na UNISC. Naquela, a 

professora-pesquisadora implementou a integração entre situações-problema e UEPS, 

enquanto cursava a disciplina denominada de Estágio Docente, no qual houve vários 

pontos positivos, tais como discussão do conteúdo, troca de experiências e materiais 

didáticos com o professor responsável pela disciplina. Entretanto, defendo que o aluno 

da pós-graduação deva assumir a turma, planejando, ministrando as aulas e corrigindo 

as avaliações, para que assim tenha uma experiência didática mais efetiva. Essa didática 

ainda deve ocorrer em parceria com um professor, para que se obtenha importantes 

contribuições e para facilitar que asnovas metodologias cheguem à sala de aula. 

Defendo isso, pois muitos, ao terminarem a formação acadêmica, não tiveram 

experiência didática, o que é um dos fatores avaliados no mercado de trabalho e que 

podemmelhorar o Ensino de Física.  

 

Ficam como perspectiva de continuação da pesquisa- identificar: 1) quais são 

os invariantes operatórios dos alunos na área abrangida pela proposta?; 2) encontrar 

métodos que facilitem a comparação entre os dados apresentados pelos alunos nos 

diferentes instrumentos, fazendo a triangulação entre eles, para buscar indícios de como 

ocorre a evolução do campo conceitual da Termodinâmica ao longo do processo de 

instrução; 3) preparar cursos para professores e instrutores; 4) implementar a presente 

proposta, alterando os fatores necessários; 5) avaliar qualitativamente e 

quantitativamente a nova versão da proposta; 6) os professores continuam utilizando a 

proposta depois do término da pesquisa? 7) como ocorre a implementação em outras 

disciplinas da Física Básica? 8) utilizar o sistema de gerenciamento de projetos 

(Dominguez e Arturo, 2010; Gedik e Hanci-Karademirci, 2012; Lin et al., 2013; 

Motschning-Pitrik e Holzinger, 2002). 
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8. APÊNDICE 

8.1Plano de Ensino 
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8.2Projeto 
 
Professora: Mara Fernanda Parisoto 
Disciplina: Física II 
 
Engenheiro de Produção: gerencia recursos humanos, financeiros e materiais para 
aumentar produtividade de uma empresa. 
 
Problema: O estado do Rio Grande do Sul resolveu fazer uma cidade planejada 
autossustentável, para tanto deve-se diminuir, por exemplo, a poluição, o consumo de 
água e energia, mas ao mesmo tempo deve-se ter conforto, por exemplo, térmico. Para 
tanto abriram uma licitação e sua empresa irá concorrer. Irá ganhar a licitação quem 
tiver as melhores ideias, a melhor apresentação oral e escrita e a melhor relação 
custo/benefício. Vocês deverão convencer o comprador. 
Prêmio hipotético: Ganho de uma licitação bilionária. 
Obs.: Cada parte do trabalho tem a mesma pontuação, a soma das partes do trabalho terá 
peso máximo de 20 pontos. 
 
 

DADOS GERAIS 
 
Nome da dupla: 
Quais são seus interesses ao fazer a disciplina de Física II? 
Como vão fazer para realizar seus objetivos ao cursar a disciplina de Física II? 
 

CONTRATO DE TRABALHO 
 
Objetivo: 
O que vão fazer: 
Como vão fazer:  
Cronograma: 
 

AVALIAÇÃO 
Contrato de trabalho: possibilidade de realização da proposta, organização, 

divisão de tarefas, relação com o problema, quantidade de situações que abarca na 
cidade, como resolver tais situações, relações com a Termodinâmica. 

 
Apresentação oral: organização, divisão de tarefas, relação com o problema, 

quantidade de situações que abarca na cidade, proposta para resolver tais situações, 
possibilidade de implementação da proposta, custo, ferramentas de apresentação, 
utilização correta de conceitos físicos relacionados a Termodinâmica. 

 
Trabalho escrito:organização, relação com o problema, quantidade de 

situações que abarca na cidade, proposta para resolver tais situações, possibilidade de 
implementação da proposta, custo, ferramentas de apresentação, utilização correta de 
conceitos físicos relacionados a Termodinâmica. 

 
Autoavaliação individual: A avaliação deve incluir: a) os critérios que o 

sujeito julga seu trabalho; b) por que o sujeito adotou tais critérios; c) a nota. 
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8.3Questionário de autorização dos alunos 
 

AUTORIZAÇÃO 
Eu, Mara Fernanda Parisoto, necessito, para minha pesquisa, intitulada “Ensino de 
Física a partir de situações da Engenharia” coletar gravações e o material escrito dos 
participantes que serão usados na pesquisa. Os participantes que concordam com essa 
utilização, assinem abaixo autorizando o uso desse material na presente pesquisa. 
Nome Assinatura  RG 

   

   

   

   

   

   

   

   

   

   

   

   

 

Santa Cruz do Sul, 22 de julho de 2012. 
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8.4 Lista 1 
 
Professora: Mara Fernanda Parisoto 
Disciplina: Física II 
Lista 1: Dilatação térmica, escalas termométricas, calor e temperatura. 
Aluno: 
Curso: 
 
1.  Cite os três tipos de dilatação que podem ocorrer nos sólidos e descreva 
semelhanças e diferenças entre eles? 
2. Que propriedade está associada à dilatação e contração dos corpos? Diferentes 
materiais se dilatam e contraem igualmente? Explique. 
3.  Por que um balão sobe? 
4. Como funcionam os detectores de incêndio? Explique seu funcionamento a partir da 
dilatação, faça um desenho para ficar mais fácil o entendimento do detector. 
5. O que é uma vaso dilatação e uma vaso contrição? Como ocorre? 
6. A tampa de zinco de um frasco de vidro agarrou no gargalo de rosca externa e não 
foi possível soltá-la. Sendo os coeficientes de dilatação linear do zinco e do vidro, 
respectivamente, iguais a 30.10-6 ºC-1 e 8,5.10-6ºC-1, como proceder? Justifique sua 
resposta. Temos à disposição um caldeirão com água quente e outro com água gelada. 
7. Um fio de um dado material possui um comprimento de 60m a uma temperatura de 
45 Cº. O comprimento do fio a -10 Cº é de 59,6m, de qual material o fio é feito? 
8.  Duas barras de alumínio de 3 metros de comprimento, encontram-se separadas por 
1 cm à 20°C. Qual deve ser a temperatura para que elas se encostem, considerando que 
a única direção da dilatação acontecerá no sentido do encontro? Sendo 

. 
 

 
 
 
9. Um fazendeiro quer cercar com arame um terreno quadrado cujo lado possui 
comprimento igual a 25m e para isso adquire 100m de fio. Fazendo o cercado, o 
fazendeiro percebe que faltaram 2cm de fio para a cerca ficar perfeita. Como não quer 
desperdiçar o material e seria impossível uma emenda no arame, o fazendeiro decide 
pensar em uma alternativa. Depois de algumas horas, ele percebe que naquele dia a 
temperatura da cidade está mais baixa do que a média e decide fazer cálculos para 
verificar se seria possível utilizar o fio num dia mais quente, já que ele estaria dilatado. 
Sabendo que o acréscimo no comprimento do fio é proporcional ao seu comprimento 
inicial, ao seu coeficiente de dilatação linear e à variação de temperatura sofrida, calcule 
o aumento de temperatura que deve ocorrer na cidade para que o fio atinja o tamanho 

desejado. (Dado: coeficiente de dilatação térmica linear do fio = ). Ache 
este valor em Celsius, Kelvin e Fahrenheit. 
10. Uma peça de zinco é constituída a partir de uma chapa de zinco cujo lado possui 
comprimento igual a 30cm, da qual foi retirado um pedaço de área 500cm². Elevando-se 
em 50°C a temperatura da peça restante, qual será sua área final em centímetros 

quadrados? (Dado ). Ache este valor em Celsius, Kelvin e 
Fahrenheit. 

1 cm 

3 cm 3 cm 
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11. Um paralelepípedo de uma liga de alumínio ( ) tem arestas que, à 
0°C, medem 5cm, 40cm e 30cm. De quanto aumenta seu volume ao ser aquecido à 
temperatura de 100°C? 
12. Suponha que seu carro tenha um tanque de gasolina com capacidade de 30 l, e que 
você mora em uma cidade cuja temperatura varia 30ºC em um determinado dia. a) 
quando seria melhor você abastecer? Justifique. Se você encher o tanque quando a 
temperatura for 0 ºC e você manter o carro parado depois disto, qual será a quantidade 
de gasolina derramada quando a temperatura for de 30ºC? Coeficiente de dilatação 
volumétrica da gasolina: γ = 1,2 x 10-3 °C-1; Coeficiente de dilatação volumétrica do 
tanque: 1,7x10-5 °C-1. 
13. Um recipiente de vidro com capacidade de 3000cm³, está completamente cheio com 
um líquido, a 0°C. O conjunto é aquecido até 100°C e observa-se que 15cm³ desse 
líquido extravasa do recipiente. 
Considerando-se o coeficiente de dilatação linear do vidro como sendo constante no 

referido intervalo térmico e igual a , qual é o coeficiente de dilatação 
real desse líquido? 
14. Suponha que você seja engenheiro e necessite escolher os parâmetros que utilizará 
para fazer a ligação elétrica de uma cidade: a) quais variáveis, relacionadas à 
Termodinâmica, você consideraria? b) quais idealizações, relacionadas à 
Termodinâmica, você faria? Utilize matemática para argumentar. c) dê um exemplo 
numérico. Dado: considere que a cidade possua as estações bem definidas. 
15. a) Construa uma escala termométrica diferente das três estudadas; b) nomeie esta 
escala; c) escolha uma temperatura nesta escala; d) encontre o valor desta temperatura 
em Celsius, Kelvin e Fahrenheit. 

16. a) Por que não existe apenas uma escala termométrica (explique historicamente)? 
b) dada a análise histórica do item anterior você considera que o conhecimento 
científico é imparcial, imutável e verdadeiro? Variáveis externas à ciência podem 
interferir no trabalho dos cientistas? Discuta. 
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8.5 Lista 2 
Professora: Mara Fernanda Parisoto 
Disciplina: Física II 
Lista 2: Calor latente, Calor Sensível, equilíbrio térmico. 
Aluno: 
Curso: 
1. Explique o que é calor, fluxo de energia térmica, energia térmica e capacidade 
térmica. 
 
2. Um refrigerador retira calor do seu interior à razão de 20 cal/min. Um corpo de 
capacidade térmica de 5cal/ºC é colocado neste refrigerador e nele permanece durante 
40 minutos, sendo retirado ao atingir a temperatura de 20ºC. Determine: 
a) a variação da temperatura sofrida pelo corpo; 
b)a temperatura do corpo ao ser colocado no refrigerador. 
 
3. Quando um mecânico desbasta uma peça metálica com seu esmeril, fragmentos 
incandescentes do metal são lançados ao ar. Eventualmente, um ou outro atinge a 
pessoa, porém sem causar danos, apesar da sua elevada temperatura. Explique por que 
isto ocorre. 
 
4.Consideremos uma amostra de alumínio, cujo calor especifico é c= 0,217 cal/ (g.ºC). 
Se a massa da amostra é m=50g, qual a quantidade de calor que deve trocar para que 
sua temperatura: 
a) aumente de 10ºC para 50ºC? 
b) diminua de 80ºC para 20ºC? 
 
5. Em um dia de céu azul, às 9 horas da manhã, um banhista percebe que a água do mar 
está muito fria, mas a areia da praia está quente. Retornando à praia, às 21 horas, ele 
nota que a areia está muito fria e a água do mar ainda está morna. Explique o fenômeno 
observado. 
 
6. Durante 10 minutos, um corpo permanece em contato com uma fonte que fornece 10 
calorias por segundo. Sua temperatura sobe então de -20º C para 30ºC. Se houve uma 
perda de 30% da energia fornecida para o ambiente e sendo de 200 gramas a massa do 
corpo, determine: 
a)a quantidade de calor recebida pelo corpo; 
b) o calor específico da substância de que é feito o corpo; 
c) a capacidade térmica do corpo; 
d) de qual material é formado o corpo. 
 
7.Qual é a quantidade de calor necessária para transformar 50g de gelo a -20 ºC em 
água a 40ºC, conhecendo o calor específico do gelo (0,50cal/g.ºC), o calor específico da 
água (1 cal/g.ºC) e o calor latente de fusão do gelo (80 cal/g)? 
 
8. Foram colocadas 50 gramas de gelo a 0ºC em 100 gramas de água. Após certo tempo, 
verifica-se que existem 30 gramas de gelo boiando na água em equilíbrio térmico. 
Admitindo-se que não ocorreu troca de calor com o ambiente, que o calor específico da 
água é 1 cal/(g.ºC) e que o calor de fusão do gelo é 80 cal/g: 
a) qual a temperatura final da mistura? 
b) qual a temperatura inicial da água?  
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8.6 Lista 3 
Professora: Mara Fernanda Parisoto 
Disciplina: Física II 
Lista 3: Transmissão de energia térmica. 
Aluno: 
Curso: 
Condução térmica 
 
1. Faça uma síntese explicando a irradiação, condução e convecção. Que parâmetros 
estão envolvidos na condução térmica?  Explique o que ocorre no material a nível 
microscópico. 
2. Um homem trajando um macacão de lã, de espessura de 5mm e área de 2 m², 
encontra-se em um local em que a temperatura ambiente vale -4 ºC. Sabendo que o 

coeficiente de condução térmica da lã é ).º./(10.1 4
Ccmscal

−  e que a temperatura 
corporal do homem é 36ºC. 
a) determine o fluxo de energia térmica, em cal/s, que se estabelece através do 
macacão; 
b) calcule a quantidade de calor que o homem perde em meia hora; 
c) esboce um gráfico da temperatura ao longo do macacão, considerando que as 
temperaturas dos dois lados não variem no decorrer do tempo. 
 
2. Numa indústria têxtil, desenvolve-se uma pesquisa com o objetivo de produzir um 
novo tecido com boas condições de isolamento para a condução térmica. Obteve-se, 
assim, um material adequado para a produção de cobertores de espessura uniforme. Ao 
se estabelecer, em regime estacionário, uma diferença de temperatura de 40 °C entre as 
faces opostas do cobertor, o fluxo de energia térmica por condução é 40 cal/s para cada 
metro quadrado da área. 
Sendo o coeficiente de condução térmica igual a 0,00010 cal/s.cm.°C e a massa 
existente em 1 m² do material igual a 0,5 kg, determine sua densidade. 
 
3. Responda: 
a) Que exigências a condução térmica, o calor específico e o coeficiente de dilatação de 
um material devem satisfazer para que possam ser utilizados na confecção de utensílios 
de cozinha? 
b) Se você puser a mão dentro de um forno quente para tirar uma assadeira, queimará os 
dedos ao tocar nela. No entanto, o ar dentro do forno está à mesma temperatura da 
assadeira, mas não queima seus dedos. Explique por que isso ocorre. 
c) Em caso de febre alta, os médicos recomendam envolver o doente com uma toalha 
úmida. Explique em que fundamento físico os médicos se baseiam. 
d) Como o ser humano mantém sua temperatura corporal a 36,5 °C, independentemente 
da temperatura ambiente? 
 
4. Suponha que o teto da residência de uma família deva ter resistência térmica igual a 
30 m².k/W para fornecer um isolamento adequado. Para fornecer tal isolamento, qual 
deve ser a espessura de um revestimento de a) espuma de poliuretano e b) prata. 
 
5. Suponha que o comprimento da barra entre as duas paredes, demonstrada na figura 
abaixo, seja de 25cm, sua área seja de 90cm² e que o material que a constitui seja cobre. 
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Se Tq=125ºC, Tf=10ºC e a temperatura de equilíbrio é atingida, encontre a taxa de 
condução térmica através da barra. 

 
 
6. A sala de estudo será refrigerada de modo a manter a temperatura interna em 23 
ºC.Considere que a temperatura externa atinge um máximo de 33 ºC. Calcule o fluxo de 
energia térmica transferido,por condução, através das paredes, teto e piso da sala e 
indique, dentre os valores apresentados na tabela abaixo, a potência mínima que um 
aparelho de ar-condicionado deve possuir para satisfazer as condições desejadas. Como 
podemos transformar Kcal em BTU e em W? 
Dados: Condução térmica média das paredes,teto e piso: k =2. 10 4− kcal (s.m. ºC) 1− ; 
espessura média das paredes, teto e piso =10 cm; áreas das paredes, teto e piso A= 50 
m 2 ; desprezar as trocas de calor por convecção e irradiação. 

 
 
7. Em um ambiente, os objetos componentes estão todos em equilíbrio térmico; ao 
tocarmos a mão numa mesa de madeira e numa travessa de alumínio, temos então 
sensações térmicas diferentes.Por que isso ocorre? 
Se aquecermos uma das extremidades de duas barras idênticas, uma de madeira e outra 
de alumínio,ambas com uma bola de cera presa na extremidade oposta, em qual das 
barras a cera derreterá antes? 
Há relação entre esse fato e a situação inicial? Dados: condução térmica do Al= 0,58 
cal/s.cm.°C; condução térmica da madeira: 0,0005cal/s.cm.°C. 
 
Convecção 
8. Use seus conhecimentos sobre convecção para explicar a) o principio de 
funcionamento da água por energia solar; b) a brisa marinha; c) por que em dias mais 
frios as cidades ficam mais poluídas; d) a localização do ar condicionado, do refrigerado 
e do aquecedor. 
 
Irradiação 
9. Um cubo de lado 6.10 6− m, emissividade 0,75 e de temperatura de -100 ºC flutua em 
um ambiente a -150ºC. Qual é a taxa líquida (resultante) de transferência de radiação 
térmica do cubo? 
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Tudo 
10. a) Explique o funcionamento da garrafa térmica, usando o que você aprendeu sobre 
condução, radiação e convecção; b)como você faria para melhorar uma garrafa térmica? 
11.Vamos ver se você aprendeu: responda novamente as duas situações-problema 
propostas no início da aula. 
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8.7 Prova 1 
Prova de Física 
Disciplina Física II para a Engenharia. 
Professora: Mara Fernanda Parisoto 
Assuntos: Dilatação térmica, escalas termométricas, calor e temperatura, calor latente, 
calor sensível, equilíbrio térmico, transmissão de energia térmica. 
Turma: 
Aluno (a):                                                                                         NOTA 
 
Observações: cada questão possui a mesma pontuação. A prova vale 10 pontos. Você 
deverá segurar apenas caneta, calculadora, lápis, borracha, lapiseira, corretivo, 
apontador, o restante deverá ser colocado na mesa na frente da sala. As questões 1 á 5 
são situações-problema resolvidas em aula e já entregue por vocês, estas serão somadas 
a prova, quem não as vez anteriormente ou desejar refazer pode fazer e entregar com a 
prova, caso não deseje podem deixá-las em branco. 
 
Questão 1. 
Você, como engenheiro, precisa descobrir de qual(is) material(is) é(são) feito uma placa 
de modo a poder reproduzi-la.Como você descobriria isto a partir a) da dilatação? b) da 
resistência térmica? c) das trocas de calor I) sensível e II) latente.Descreva todos os 
passos que você utilizaria para as quatro formas de descobrir de que material a 
placa é feita. 
 
Questão 2. 
Um fio de dado material possui um comprimento de 60m a uma temperatura de 45 ºC. 
O comprimento do fio a -10 ºC é de 59,6m, de qual material o fio é feito? 
 
Questão 3. 
Suponha que você seja engenheiro e necessite escolher os parâmetros que utilizará para 
fazer a ligação elétrica de uma cidade: a) quais variáveis, relacionadas à 
Termodinâmica, você consideraria? b) quais idealizações, relacionadas à 
Termodinâmica, você faria? Utilize matemática para argumentar. c) dê um exemplo 
numérico. Dado: considere que a cidade possua as estações bem definidas. 
 
Questão 4. 
Uma batata está sobre uma mesa, a céu aberto, em um dia ensolarado: a) como você 
faria para cozinhar a batata, o mais rápido possível, usando apenas a energia solar? b) se 
no lugar da batata tivéssemos um cubo de gelo, o que iria acontecer com sua 
temperatura e quais processos térmicos ocorreriam até ele virar completamente vapor? 
c) se quisermos que ele evapore mais rapidamente o que podemos fazer? 
 
Questão 5. 
Com base no estudado até agora: a) como você projetaria uma casa, no Rio Grande do 
Sul, para que no verão não seja necessário resfriá-la e no inverno não seja necessário 
usar aquecedor? Justifique a partir da Termodinâmica. Use pelo menos três ideias; b) 
para esta finalidade seria melhor usar madeira ou tijolo? Ver tabela da condução 
térmica; c) quais as diferenças entre as paredes simples e compostas. 
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Questão 6. 
Explique a partir da irradiação, convecção e condução: a) como funciona a garrafa 
térmica? b) como ocorre a brisa marinha durante o dia e à noite, c) como a radiação do 
Sol chega até à Terra, d) por que em dias mais frios há mais problemas respiratórios 
devido à poluição? e) onde você colocaria os aparelhos para resfriar e aquecer uma casa 
(use o que aprendemos sobre densidade e convecção)? 
 
Questão 7. 
a) Invente sua escala termométrica; b) represente-a e também a escala Celsius; c) 
transforme uma temperatura de sua escala em °C.  
 
 
Questão 8. 
Suponha que seu carro tenha um tanque de gasolina com capacidade de 30 l, e que você 
mora em uma cidade que no dia a temperatura varia 30ºC. a) Seria melhor abastecer 
quando a temperatura é mais ou menos elevada? Justifique. b)Se você encher o tanque 
quando a temperatura for 0 ºC e você manter o carro parado depois disto, qual será a 
quantidade de gasolina derramada quando a temperatura for de 303K? Coeficiente de 
dilatação volumétrica da gasolina: γ = 1,2 x 10-3 °C 1− ; Coeficiente de dilatação 
volumétrica do tanque: 1,7x10-5 °C 1− . 
 
Questão 9. 
Numa indústria têxtil, desenvolve-se uma pesquisa com o objetivo de produzir um novo 
tecido com boas condições de isolamento para a condução térmica. Obteve-se, assim, 
um material adequado para a produção de cobertores de pequena espessura (uniforme). 
Ao se estabelecer, em regime estacionário, uma diferença de temperatura de 40 °C entre 
as faces opostas do cobertor, o fluxo de energia térmica por condução é 40 cal/s para 
cada metro quadrado da área. 
Sendo K= 0,00010 cal/s.cm.°C o coeficiente de condução térmica desse material e a 
massa correspondente a 1 m 2 igual a 0,5 kg, sua densidade superficial é: 
 
Questão 10. 
A sala de estudo será refrigerada de modo a manter a temperatura interna em 23 ºC. 
Considere que a temperatura externa atinge um máximo de 33 ºC. Calcule o fluxo de 
energia térmica transferido, por condução, através das paredes, teto e piso da sala e 
indique, dentre os valores apresentados na tabela abaixo, a potência mínima que um 
aparelho de ar-condicionado deve possuir para satisfazer as condições desejadas. Como 
podemos transformar Kcal em BTU e em W? 
Dados:Condução térmica média das paredes, teto e piso: k =2. 10 4− kcal (s.m. ºC) 1− ; 
espessura média das paredes, teto e piso =10 cm; áreas das paredes, teto e piso A= 50 
m 2 ; desprezar as trocas de calor por convecção e irradiação.  
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Questão 11. 
Um cubo de lado 6.10 6− m, emissividade 0,75 e de temperatura de -100 ºC flutua em um 
ambiente a -150ºC. Qual é a taxa líquida (resultante) de transferência de radiação 
térmica do cubo? 
 
Questão 12. 
O teto da residência de uma família em um clima frio deve ter uma resistência térmica R 
de 30 (m².K)/W. Para fornecer tal isolamento, qual deveria ser a espessura de um 
revestimento de a) espuma de poliuretano e b) prata. 
 
Questão 13. 
O gráfico da figura abaixo refere-se à transformação de 20g de uma substância que se 
encontra inicialmente no estado sólido. Com base no gráfico determine: 
a) as temperaturas de fusão e vaporização dessa substância; 
b) o estado físico em que se encontra a substância a 0ºC, 20ºC e a 40ºC; 
c) o calor específico no estado sólido e no estado líquido. 
d) qual é o calor latente de fusão? 
e) qual é o calor latente de vaporização? 
f) observando a tabela de calor específico qual é o material? 
 

 
Questão 14. 
Nos laboratórios de Engenharia de instituições de pesquisa, frequentemente é necessário 
identificar de que tipo de material um corpo é constituído. Suponha que você precise 
identificar o material constituinte de um corpo de 12g, que possui temperatura inicial de 
20 ºC. Para tanto você imerge esse material com 100g de água, inicialmente a 
temperatura de 29,748 ºC. A temperatura de equilíbrio entre os dois é de 30 ºC. 
Observando a tabela do calor especifico, de que material o corpo é constituído? 

 
TABELAS 
 
Material Densidade (Kg/m³) 
Espuma de poliuretano 50 
Chumbo 11340 
Alumínio 2700 
Potássio 870 
Potássio 870 
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8.8 Lista 4  
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8.9 Prova 2 
 

Prova de Física 
Física II para a Engenharia 

Professora: Mara Fernanda Parisoto 
Assuntos:gases reais, gases ideais, primeira lei da Termodinâmica e segunda lei da Termodinâmica. 
Aluno (a):                                                                                         NOTA 
 
Observações: As questões 1 á 10 valem 1 ponto cada, a questão 11 vale 3 pontos e poderá ser feita em casa. A 
prova tem pontuação de 13 pontos, mas a nota máxima será de 10 pontos. Você deverá segurar com você 
apenas caneta, calculadora, lápis, borracha, lapiseira, corretivo, apontador.Ótima prova. 
 
1. Na figura abaixo, a mudança na energia interna de um gás que é levado do estado A para o estado C é 800J. O trabalho 
realizado ao longo do caminho ABC é 500 J. 
a) Quanto calor deve ser adicionado ao longo do caminho ABC? 
b) Caso a pressão no estado A seja 5 vezes maior do que em C, qual é o trabalho realizado pelo sistema no caminho CD? 
c) Qual a quantidade de calor trocado com o ambiente na transição CA ao longo do caminho CDA? 
d) Caso a mudança da energia interna na transição DA seja 500J, quanto calor deve ser adicionado ao sistema no 
caminho CD? 
e) Classifique as transformações Termodinâmicas AB, BC, CD, DA. 

 
 
2. Use seus conhecimentos sobre o ciclo de Carnot, processos termodinâmicos, a primeira e a segunda lei da 
Termodinâmica, a lei dos gases reais e ideais, para explicar os processos envolvidos no funcionamento do motor a quatro 
tempos aprendidos em aula. 
 

3. “O interior de um vagão-tanque foi lavado com vapor d’água, por uma equipe de limpeza, ao entardecer. 
Como o serviço não havia terminado, no final da jornada de trabalho eles fecharam o vagão hermeticamente e 
assim o deixaram durante a noite. Quando retornaram na manhã seguinte, descobriram que alguma coisa havia 
esmagado o vagão, apesar de suas paredes de aço extremamente resistentes, como se alguma criatura gigantesca 
de um filme de ficção científica tivesse pisado sobre o vagão” (Halliday, Resnick e Walker, 2001). Explique 
como o vagão-tanque foi esmagado durante a noite? Use as relações entre pressão, trabalho, volume e 
temperatura mostrando as diferenças se for considerado os gases reais e ideais. 
 
4. Um mol de hidrogênio, considerado um gás perfeito, exerce uma pressão de 5,05. 10 5 N/m² a temperatura de 0ºC. a) 
Determine o volume ocupado pelo gás e b) o volume que o gás ocuparia se sua temperatura fosse de 127ºC. A constante 
universal dos gases é R=0,082 atm.l/mol.K. Obs.: Cuidado com as unidades de medidas. 
 
5. a) Responda a questão 4a e 4b se o gás for considerado real; b) quais variáveis não são consideradas nos gases ideais? 
c) para este caso, quanto é o erro se usarmos a equação dos gases ideais ao invés dos reais? 
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6. a) A partir da equação de estado de um gás ideal e considerando as idealizações feitas, chegue a equação de Van der 

Walls ( ); b) ao que estão relacionadas as constantes a e b da equação de Van der Walls?   
 
7.  Um gás ideal possui um volume de 100 litros e está a uma temperatura de 27ºC e a uma pressão igual a 1 atm. Este 
gás é comprimido a temperatura constante de 27ºC e a pressão de 1 atm. Esse gás é comprimido a temperatura constante 
até atingir o volume de 50 litros. a) Calcule a pressão do gás quanto atingir o volume de 50 litros. b) O gás é em seguida 
aquecido, a volume constante, até atingir a temperatura de 627 ºC, calcule a pressão do gás nesta temperatura. 
 
8. Um gás monoatômico sofre duas transformações, AB e BC, conforme mostra a figura. Essa amostra de gás possui 20g 
deste material e massa molar de 4 g/mol. A temperatura no gás no ponto A é de 300K. a) classifique as transformações 
AB e BC; b) determine as temperaturas do gás nos pontos B e C; c) em qual ponto a energia interna é maior? Justifique 
conceitualmente e matematicamente; d) qual a capacidade calorífica do gás no caminho AB? e) qual a capacidade 
calorífica do gás no caminho BC? f) Qual o trabalho no caminho AB? g) Qual o trabalho no caminho BC?Justifique 
matematicamente;h) Qual o trabalho total? i) Uma quantidade de calor foi retirada ou colocada no gás? j) quanto foi esta 
quantidade de calor? k) qual é esse material? 

 

Material Massa molar 
Sódio 22g/mol 
Bário  137 g/mol 
Hidrogênio 1 g/mol 
Hélio  4 g/mol 

 
9. Utilize seus conhecimentos sobre a primeira e a segunda lei da Termodinâmica, ciclo de 
Carnot, convecção e condução para explicar o funcionamento de: a) um refrigerador 
(represente-o com um desenho); b) uma caldeira, represente-o com um desenho; c) como 
potencializar o rendimento de um refrigerador e de uma caldeira? Apresente, pelo menos, três 
argumentos usando Termodinâmica. 
 
10. a) Quais são os dois enunciados da segunda lei da Termodinâmica? b) se um refrigerador 
absorve 5kJ de um reservatório frio e rejeita 8kJ, qual é o rendimento desse refrigerador? c) o 
refrigerador é reversível e pode operar como uma máquina térmica, qual é sua eficiência? d) 
suponha que em um  refrigerador haja uma massa de gás de 100g que possui um calor latente de 
fusão de 11,3J/g, este gás evapora a temperatura de -39°C, qual é o aumento de entropia nesse 
gás nesta parte do ciclo de Carnot? e) se essa máquina térmica recebe vapor de água aquecido a 
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270ºC e descarrega vapor condensado a 50ºC. A eficiência é 30% e 200kW é a potência útil na 
máquina. Qual é a quantidade de calor que a máquina descarrega na sua vizinhança em uma 
hora? 
 
 
11. (3 pontos)-Atividade extra. A avaliação da atividade está condicionada a entrega  de I e 
II. 
I. Faça uma pergunta sobre:a) os gases reais; b) os gases ideais; c) a primeira lei da 
Termodinâmica e d) a segunda lei da Termodinâmica. Não precisa respondê-las. 
 
II. Faça um mapa conceitual com os seguintes conceitos: calor, equilibrio térmico, 
temperatura, escalas termométricas, Kelvin, Celsius, Fahrenheit, dilatação linear, dilatação 
superficial, dilatação volumétrica, capacidade térmica, quantidade de calor, calor específico, 
massa, quantidade de calor sensível, quantidade de calor latente, convecção, irradiação, 
condução, pressão, volume, massa molar, massa, número de mols, número de avogadro, 
constantes de Van der Walls, capacidade calorífica, energia interna, rotação, translação, energia 
de ligação, força, área, graus de liberdade, trabalho, entropia, rendimento, moléculas, gases, 
átomos, constante dos gases reais, raio atômico, ponto tripo, ponto crítico, umidade relativa do 
ar, sólido, líquido, gás, refrigerador, máquina térmica, frio, quente, ciclo de Carnot, adiabático, 
isovolumetrico, isotérmico, isobárico. 
O que será avaliado dessa atividade: uso de todos os conceitos, palavras de ligação que fazem 
sentido entre os conceitos, se há hierarquia, se há ligação entre os conceitos, se as ligações 
indicam Aprendizagem Significativa. Não usem frases, equações, usem apenas conceitos. 
Para fazer tal mapa use o programa Cmaptools, que encontra-se no site: 
http://cmap.ihmc.us/download/ 
Data envio: até dia 11/11/2012 via e-mail. 
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8.10 Análise dos métodos e/ou das estratégias de ensino 
 

UNIVERSIDADE SANTA CRUZ DO SUL 
Semestre: 2012/2       Data: 

Caro (a) aluno: 
Peço que responda com sinceridade as questões abaixo, pois assim estará contribuindo com a 

qualificação do meu trabalho. Quando responder que “não” ou “às vezes” peço que justifique, 

na quinta coluna, de forma mais detalhada e específica possível, caso queira justificar quando 

assinalar “sim” não há problema. Use o verso da folha se necessário. Não é necessário se 

identificar. MUITO OBRIGADA. 

 

I- Quanto ao tipo de atividade desenvolvida: 
  

Sim 
 
Não 

Às 
vezes 

 
Justificativa 

1. Foi agradável, ao longo da 
disciplina? 

    
 
 
 
 

2. Oportunizou que você 
entendesse bem o conteúdo? 

    
 
 
 
 

3. Foi detalhada com clareza?     
 
 
 
 

II- Qual sua opinião sobre a(s) estratégia(s) utilizada(s) na aula? Segundo você, ela(s) 

auxilia(ram) no seu aprendizado? Faça críticas ou comentários referentes à(s) estratégia(s) 

utilizada(s). 

_____________________________________________________________________________

_____________________________________________________________________________ 

 

III- Acrescente suas sugestões ou críticas visando a melhoria do ensino desse conteúdo da 

Física. Use livremente o espaço abaixo. 

_____________________________________________________________________________

_____________________________________________________________________________

_____________________________________________________________________________ 
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8.11Pré-teste e pós-teste 
IRRADIAÇÃO, CONDUÇÃO E CONVECÇÃO 

Atenção: Não é necessário identificação. 
Assinale apenas uma alternativa para cada questão, observando a seguinte escala: 

NS = Não sei; C = Concordo; D = Discordo 
Justifique todas as suas respostas, isto pode ser feito no verso. 

 NS C D Justificativa 
Convecção     
Conhecimento Conceitual     
1. O calor sobe.     
2. O frio desce.     
3. O ar quente é mais leve que o ar frio.     
4. O ar quente que está em cima desce e o ar frio sobe.     
Conhecimento de Aplicação da Ciência     
5. A frase a seguir está correta? Para refrigerar uma 
casa colocaria o ar condicionado em um lugar alto, 
para que o ar frio que é mais denso que o ar quente 
descesse até as camadas mais baixas.  

    

6. A frase a seguir está correta? Para aquecer uma casa 
o aquecedor deve ser colocado em um lugar mais 
baixo, pois o ar quente é menos denso que o ar frio 
então, subiria até as camadas mais altas. 

    

Radiação     
Conhecimento Conceitual     
7. A radiação é transmitida de molécula para molécula.     
8. A radiação não precisa de um meio material para se 
propagar. 

    

Conhecimento Procedimental     
9. Sabendo que a potência absorvida por uma parede 

pode ser calculada por: TAPabs ε= , a unidade de 

medida da emissividade é W/(m².K). 

    

10. Sabendo que a emissividade do alumínio polido é 
de 0,05___, a área externa de uma residência é de 75,2 
m² e a temperatura externa, em um determinado 
momento, é de 307 K. A potência absorvida pelo 
alumínio será de 1154W. 

    

Conhecimento de Aplicação da Ciência     
11. Para melhorar o conforto térmico dentro de 
construções, localizadas na latitude equatorial, o ideal 
é pintar as construções com cores claras. 

    

12. Cores claras refletem a luz solar.     
13. No Rio Grande do Sul, do ponto de vista do 
conforto térmico, o melhor é pintar as construções 
com cores escuras. 

    

14. Para derreter mais rapidamente o gelo, deve-se 
aumentar a incidência de radiação solar nele. 

    

15. Para derreter mais rapidamente o gelo, deve-se 
aumentar a sua absorção de radiação solar. 

    

16. Para o gelo aumentar a absorção de radiação 
eletromagnética pode-se envolvê-lo com papel 
alumínio. 

    

17. Espelhos podem ser utilizados para aumentar a 
incidência de radiação solar em uma substância. 

    

18. Um aumento de incidência da radiação solar em     
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 NS C D Justificativa 
uma substância faz com que ela sempre mude de fase. 
19. Para aumentar a incidência da radiação sobre uma 
substância pode-se utilizar sistemas refratores. 

    

20. Lâmpadas incandescentes com água, em seu 
interior, podem ser usadas para aumentar a incidência 
da radiação solar. 

    

Condução     
Conhecimento Conceitual     
21. Paredes compostas são formadas por dois tipos de 
materiais diferentes. 

    

22. Paredes compostas são mais espessas que paredes 
simples. 

    

23. Nas paredes compostas há menos fluxo de energia 
térmica entre as paredes do que nas paredes simples. 

    

Conhecimento Procedimental     
24. A unidade de medida para o fluxo térmico é W.     
25. A unidade de medida para o fluxo térmico é cal/s.     
26. Se, através de cálculo, você demonstra que o fluxo 
de energia térmica através das paredes é de 400 __ 
substituindo o climatizador que utiliza 600__ por 
outro de 400__, você terá uma economia de 20%. 

    

27. A divisão do fluxo térmico pelo tempo fornece o 
valor da quantidade de calor transmitida. 

    

28. A unidade de medida da condutividade térmica 
pode ser (Kg.m)/(K.s³). 

    

29. Suponha que sua casa tenha uma área externa de 75 
m². Suas paredes são constituídas por lã de rocha, cujo 
coeficiente de condutividade é de 0,04__ e que a 
temperatura externa seja de 34 ºC e a interna seja de 
24ºC. Suponha que a espessura da parede seja de 
0,05m. O fluxo de energia térmica entre a parede 
externa e interna é de 600 __. 

    

30. Um W é equivalente a 0,860Kcal/h     
Conhecimento de Aplicação da Ciência     
31. Quanto maior a condutividade térmica dos 
materiais constituintes de uma construção, melhor será 
o conforto térmico. 

    

32. Quanto menor o calor específico dos materiais 
constituintes de uma construção, melhor será o 
conforto térmico. 

    

33. Em relação ao conforto térmico, o ideal seria 
colocar areia entre duas paredes. 

    

34. Quanto maior a capacidade térmica dos materiais 
constituintes de uma construção, melhor será o 
conforto térmico. 

    

35. Para diminuir o fluxo de energia térmica poderiam 
ser construídas paredes compostas, colocando entre 
elas uma camada de polipropileno. 

    

36. Para o gelo evaporar mais rapidamente pode-se 
aproximá-lo de um condutor térmico. 

    

37. A utilização de condutores aumenta o conforto 
térmico das pessoas.  

    

Convecção, radiação e condução     
Conhecimento Conceitual     
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 NS C D Justificativa 
38. Não há como evitar a troca de energia térmica entre 
dois corpos com temperaturas diferentes.  

    

39. A energia térmica é transmitida do corpo de maior 
temperatura para o corpo de menor temperatura. 

    

40. A frase a seguir está correta: “o calor é transmitido 
entre corpos que possuem temperaturas diferentes”. 

    

41. O calor é o processo de troca de energia térmica.     
42. Sempre que um corpo recebe energia térmica sua 
temperatura aumenta. 

    

43. Sempre que um corpo perde energia térmica sua 
temperatura diminui. 

    

Conhecimento de aplicação na ciência     
44. Para aumentar o conforto térmico das pessoas 
pode-se utilizar isolantes térmicos, tais como: pneu 
moído, telhados verdes, plantio de trepadeiras e 
árvores. 

    

45. Possuir uma fonte de água próxima à casa auxilia 
no conforto térmico, devido ao elevado calor 
específico da água se comparado aos outros materiais. 

    

46. Quanto maior é o calor específico de um material, 
menor é a variação de temperatura deste. 

    

47. O climatizador deve ser colocado próximo aos 
materiais (que não possuam ligação com o meio 
exterior) que conduzem melhor a energia térmica. 

    

48. O climatizador deve ser colocado em ambientes 
que tenham as paredes menos condutoras. 

    

49. A posição solar influencia no conforto térmico.     
50. A posição solar influencia no fluxo de energia 
térmica. 

    

 
Convecção, radiação e condução 
Conhecimento conceitual, procedimental e de aplicação na ciência 
1. Com base na irradiação, convecção e condução: a) como você projetaria uma casa para 
que no verão não seja necessário resfriá-la e no inverno não seja necessário usar aquecedor? 
Justifique conceitualmente e matematicamente (atribua valores). Use pelo menos três ideias; b) 
para esta finalidade, seria melhor usar madeira ou tijolo? Ver tabela da condutividade térmica; 
c) quais as diferenças entre as paredes simples e paredes compostas?  
 

2. Explique, a partir da irradiação, convecção e condução o funcionamento: a) da garrafa 
térmica, b) da poluição das cidades, c) do climatizador e aquecedor; d) da brisa marinha. 
 
Condução  
Conhecimento conceitual, procedimental e de aplicação na ciência 
3. Suponha que a planta baixa de sua residência possua as seguintes dimensões (7x8) m². Tal 
casa possui paredes triplas, contendo, em seu exterior, uma placa pré-moldada de 
concreto leve (d=1700 Kg/m³, k=0,8W/mK e l=0,05m). A parede central é formada por 
espuma de poliuretano (d=30Kg/m³, k=0,02W/mK, l=0,05m). O revestimento interno é 
de concreto de isolação, utilizado comumente na construção civil (d= 400Kg/m³, k=0,12 
W/mK, l=0,03m). Espera-se uma temperatura interna de 24 ºC enquanto a temperatura 
externa média é de 34ºC. Suponha que o climatizador fique ligado oito horas por dia. 
Você usa um ar condicionado de 18000 BTU’s. a) Este valor é uma boa escolha? b) E se 
a parede fosse formada apenas por uma placa pré-moldada de concreto leve, com a 



175 
 

 
 

mesma largura da parede da residência anterior, o valor de 18000 BTU’s seria uma boa 
escolha? Justifique as respostas apresentando argumentos físicos e matemáticos. 
 
Caso queria justificar alguma resposta, utilize o espaço abaixo. 
_____________________________________________________________________________________
_____________________________________________________________________________________
_____________________________________________________________________________________ 
Agradecemos sua atenção e disponibilidade em responder o questionário. Essas informações são 
fundamentais para a nossa pesquisa. 
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8.12 Atividades de pesquisa desenvolvidas no doutorado 

 

Artigos/livro publicados relativos a tese. 

Parisoto, M. F., Moreira, M. A., & Dröse, B. (2014). Integrating Didactical 

Strategies to Facilitate Meaningful Learning in Introductory College Physics. Latin 

American Journal Physics Education, 8(4), 4402-4408. 

Parisoto, M. F., & Kilian, A. S. (2015). Ressignificação do ensino para a 

formação de novos engenheiros: das estratégias ativas de aprendizagem ao mundo 

contemporâneo. Capítulo de livro. Cobenge: São Paulo. 

 

Artigos publicados não relativos a tese. 

Parisoto, M. F, & Hilger, T. R. (2015). Investigação da Aprendizagem de 

Conceitos de Óptica utilizando ilusões para turmas de pré-vestibular.Revista Brasileira 

de Ensino de Ciência e Tecnologia, 6(1), 1-39. 

Parisoto, M. F., Pinheiro, L. A., Moro, J. T. (2014). Literature review (2000 to 

2012) on Physics applied to Medicine in the context of teaching. Revista Investigações 

em Ensino de Ciências, 12(1), 1-19. 

Parisoto, M. F, Moreira, M. A.,&Moro, J. T.(2013). Teoremas-em-ação e 

conceitos-em-ação na Física aplicada na Medicina. Ensino, Saúde e Ambiente, 6(1), 15-

29. 

Parisoto, M. F, Moreira, M. A.,&Moro, J. T.(2012). Subsunçores para a Física 

aplicada à Medicina, no contexto do ensino de Física. Ensino, Saúde e Ambiente, 5(1), 

43-62. 

Parisoto, M. F, Moreira, M. A., & Moro, J. T.(2011). Feedbacks in the 

importance of physical science in medicine. Revista Brasileira de Física Médica, 5(1), 

338-338. 

Parisoto, M. F, & Hilger, T. R. (2011). Ilusões de óptica: contraste. A Física na 

Escola, 12(1),15-24. 

 

Artigos aceitos e apresentados em eventos relativos a tese. 

Parisoto, M. F., & Moreira, M. A.(2014). Integrating Didactical Strategies to 

Facilitate Meaningful Learning in Introductory College Physics: continuation. In: 

International Commission on Physics Education. 
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Parisoto, M. F., & Moreira, M. A.(2013a).Integrating Didactical Strategies to 

Facilitate Meaningful Learning in Introductory College Physics. In: International 

Conference on Physics Education. 

Parisoto, M. F., &Moreira, M. A.(2013b).Ensino de Física a partir de situações 

da Engenharia. In: XLI Congresso Brasileiro de Educação em Engenharia. 

 

Artigos aceitos e apresentados em eventos não relativos a tese. 

Oliveira, M. H. A, Parisoto, M. F.,&Fischer, R.(2014). Project based learning 

for teacher formation in Brazil s state with the lowest literacy rate. In: International 

Commission on Physics Education. 

Parisoto, M. F., Poletto, F. S., Borges, J. H. M., & Bernardi, F.(2014). Projeto 

Laboratórios Abertos, XV Salão de extensão.  

Parisoto, M. F., Moreira, M. A, &Moro, J. T. (2012). Teaching Concepts 

Electromagnetism, Optical, Waves and Physical Modern and Contemporary by 

Situations in Medicine. In: The World Conference on Physics Education. 

Parisoto, M. F., Moreira, M. A., &Moro, J. T.(2011). O Ensino de Física a 

partir do estudo da ultrassonografia, da produção e interação da radiação com o corpo 

humano: uma abordagem contextualizada. In: IV Encontro Estadual Ensino de Física. 

 

Artigos submetidos a parecer. 

Na Tabela 21 há a relação dos artigos que foram submetidos a parecer, bem 

como o periódico, os autores e a data de submissão. 

 

Tabela 21: artigos submetidos a parecer. 
Revista Título do artigo Autores Data de 

submissão 
Alexandria Método de Projetos no 

contexto educativo: 
uma revisão da 
literatura recente 
(2000 - 2013). 

Mara Fernanda Parisoto, 
Marco Antonio Moreira, 
Marcos Henrique Abreu de 
Oliveira e Robert Fischer. 

23/11/2014 

Física na 
Escola 

O ensino de conceitos 
do Eletromagnetismo, 
Óptica, Ondas e Física 
Moderna e 
Contemporânea 
através de situações 
que envolvem 
equipamentos 
tecnológicos da 

Mara Fernanda Parisoto, 
Marco Antonio Moreira, José 
Tullio Moro. 

02/03/2014 
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Revista Título do artigo Autores Data de 
submissão 

Medicina. 
Revista 
Electrónica 
de 
Enseñanza 
de las 
Ciencias 

Utilização de mapas 
conceituais para 
buscar indícios de 
Aprendizagem 
Significativa na Física 
aplicada à Medicina. 

Mara Fernanda Parisoto, 
Marco Antonio Moreira, José 
Tullio Moro e Alex Sandre 
Kilian. 
 

25/10/2014 

Revista 
Experiências 
em Ensino de 
Ciências 
 

Aprendizagem por 
Projetos: Relação 
Dialética entre Teoria 
e Prática na Formação 
de Professores. 

Mara Fernanda Parisoto, 
Marcos Henrique Abreu de 
Oliveira e Robert Fischer. 

14/02/2014
  

Latin-
American 
Journal of 
Physics 
Education  

Project-Based 
Learning applied in 
pre-service teacher 
education. 

Marcos Henrique Abreu de 
Oliveira, Robert Fischer e 
Mara Fernanda Parisoto. 

01/08/2014 

Revista 
Brasileira de 
Ensino de 
Ciência e 
Tecnologia. 
 

Efeito da 
aprendizagem baseada 
no Método de Projetos 
e na Unidade de 
Ensino 
Potencialmente 
Significativa na 
retenção do 
conhecimento: uma 
análise quantitativa. 

Mara Fernanda Parisoto 

Marco Antonio Moreira e Alex 
Sandre Kilian. 

10/10/2014 

Revista 
Electrónica 
de 
Enseñanza 
de las 
Ciencias 
 

The use of data 
triangulation as a 
resource to find a 
better strategy to teach 
concepts of physics 
applied to medicine. 

Mara Fernanda Parisoto, José 
Tullio Moro, Alex Sandre 
Kilian. 
 

01/08/2014 

 
Artigos/livro em fase de desenvolvimento. 

Na Tabela 22 há a relação dos artigos que estão em fase de desenvolvimento, 
bem como os autores envolvidos. 
 
Tabela 22: artigos/livro em fase de desenvolvimento. 

Artigo/livro Autores 
Observação no laboratório de supercondutividade 
e magnetismo: aspectos teóricos, metodológicos e 
epistemológicos. 

Maria Cecilia Pereira Santarosa e 
Mara Fernanda Parisoto. 

Laboratórios Abertos. Mara Fernanda Parisoto, Fabiano 
Bernardi, Fernanda Poletto e Alex 
Sandre Kilian. 

Project method in the educational background: a 
review of recent literature (2000 - 2015) 

Mara Fernanda Parisoto, Marco 
Antonio Moreira, Marcos 
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Artigo/livro Autores 
 Henrique Abreu de Oliveira e 

Robert Fischer. 
Efeito da aprendizagem baseada no Método de 
Projetos e na Unidade de Ensino Potencialmente 
Significativa para a ocorrência da aprendizagem 
significativa: triangulação de dados. 

Mara Fernanda Parisoto, Marco 
Antonio Moreira e Marcos 
Henrique Abreu de Oliveira. 

Proposta de integração das Metodologias Sala de 
Aula Invertida, Instrução pelos Pares, Método de 
Projetos, Unidade de Ensino Potencialmente 
Significativa, visando o desenvolvimento dos 
conhecimentos declarativos, procedimentais e de 
aplicação da ciência de acordo com a Taxonomia 
Revisada de Bloom. 

Mara Fernanda Parisoto e Maykon 
Müller. 

Estudo sobre fluxo térmico entre paredes duplas 
utilizando reaproveitação de materiais: borracha e 
casca de arroz. 

Andre Juliano Boetter, Everton 
Guilherme Sabin e Mara Fernanda 
Parisoto. 

Teoria dos Campos Conceituais como referencial 
teórico para organizar o ensino e analisar a 
aprendizagem em Física. 

Glauco Pantoja, Mara Fernanda 
Parisoto e Iramaia Paulo. 

Estruturação curricular por meio de mapas conceituais: 
proposta de um curso de licenciatura em física. 

Danielle Nicolodelli Tenfen, Aline 
Biscaino e Mara Fernanda Parisoto. 

Abordagem Temática: utilização da metodologia 
de projetos para formação de licenciandos em 
Matemática. 

Mara Fernanda Parisoto, Robert 
Fischer e Marcos Henrique Abreu 
de Oliveira. 

Diferenciação entre metodologias análogas 
relacionadas à Metodologia de Projetos. 

Mara Fernanda Parisoto e 
Jefferson Barp 

Livro: Ensino de Física a partir de situações da 
Engenharia. 

Mara Fernanda Parisoto e 
Jefferson Barp. 

Interação da radiação com a matéria no contexto 
educativo: uma revisão da literatura recente (2000 
- 2013). 

Claudio Rejane da Silva Dantas e 
Mara Fernanda Parisoto. 
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9.ANEXO 
 

9.1 Anexo 1: lista 
http://www.if.ufrgs.br/fis183/listas.html 
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