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RESUMO

O Ensino de Fisica, assim como outros ramos da Educacéao, atualmente encontra
diversos desafios, sendo alguns deles de carater comum aos componentes
curriculares e outros de carater especifico da disciplina. Dentre aqueles mais
conhecidos, € possivel citar a baixa carga horaria destinada a Fisica, o pouco
engajamento dos estudantes, a falta de professores com formacao adequada na
area, entre outros. Tais problemas, muitas vezes, acabam agravados por opgdes
metodoldgicas que privilegiam a transmissao e o ensino descontextualizado. Tal fato
se torna ainda mais critico quando envolve a formacao de professores, uma vez que,
além do impacto comum a todos os estudantes, as ag¢des docentes influenciam a
visdo dos futuros professores sobre a educagdo e sobre a disciplina de Fisica,
contribuindo, assim, para a perpetuacdo dos problemas citados. Em funcdo destes
fatores e das recentes mudancgas previstas na Base Nacional Comum Curricular do
Ensino Fundamental, que ampliam a presenga da Fisica e da Quimica nas séries
iniciais, este trabalho tem como objetivo propor uma sequéncia didatica,
contextualizada e potencialmente significativa, para o estudo de tdpicos de
Termologia direcionada a futuros docentes, estudantes do Curso Normal. Para tanto,
€ apresentada uma proposta que une atividades investigativas e elementos de
gamificagéo, valorizando a participagao dos alunos e incentivando a interagao e a
discussdo fundamentada de conceitos fisicos a partir de situagdes vivenciadas no
dia a dia da escola, dando significado cientifico para fenbmenos da vida dos alunos.
Espera-se com isso promover um maior engajamento na disciplina de Fisica,
oferecer aos futuros docentes uma experiéncia positiva com metodologias ativas de
ensino e apontar caminhos metodolégicos para que esses futuros professores

possam inserir temas de Fisica nas séries iniciais do Ensino Fundamental.

Palavras-chave: Ensino de Fisica. Termologia. Formacdo de professores.

Gamificagao.



ABSTRACT

Nowadays Physics Teaching as any other Education fields has found several
challenges which have been in common and others which have been very specific to
its discipline subject. Among the most known challenges, we have identified the little
school hours referring to this discipline, the little students’ commitment and the lack
of teachers’ background, and others. Many times, such problems have been
increased due to inappropriate methodological choices which have focused on
contents transmission and decontextualized teaching. This fact has become more
harmful when it has regarding to teachers’ background. Besides its common impact
on all students’ learning, the teaching actions have influenced the future teachers’
vision about Education and Physics discipline. Based on these factors and recent
changes at “Base Nacional Comum Curricular do Ensino Fundamental”, that have
enlarged the Physics and Chemistry disciplines at initial grades, this research work
has had as its objective to propose a contextualized and potentially meaningful
didactic sequence for Thermology topics study addressed to future teachers, in this
case, “Normal” Course students’. For that, it has been presented a proposal which
combine investigative activities with gamification elements, valuing the students’
participation and encouraging their interaction and a reasoned discussion about
physical concepts from situations experienced in the school routine, giving some
scientific meanings to the students’ life. We have expected from this approach of
promoting a bigger commitment in Physics discipline, providing the future students a
positive experience with active teaching methodologies and showing methodological
ways for those future students can introduce Physics subjects at initial grades at

Elementary Teaching.

Keywords: Physics Teaching. Thermology. “Normal” Course. Gamification.
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1 INTRODUGAO

Embora a pandemia do Covid-19 tenha ampliado, desvelado e mesmo criado
diversos problemas no contexto da Educagao, alguns desafios s&o historicos e
discutidos na area ha bastante tempo.

Para além dos desafios da universalizagdo do acesso e da igualdade
de oportunidades educacionais, também permanecem desafios
referentes aos conteudos a serem ensinados, a formacdo e
remuneracdo dos professores, as condicbes de infraestrutura e

gestdo escolar, aos investimentos publicos realizados, entre outros.
(Krawczyk, 2011, p. 05)

Da mesma forma, algumas dificuldades préprias do Ensino de Fisica também
acompanham os docentes e pesquisadores desta disciplina ha algum tempo. Entre
elas pode-se citar o pouco tempo destinado ao ensino de Fisica na matriz curricular,
como explica Moreira (2017, p.12), o pouco engajamento e falta de interesse dos
estudantes pela disciplina, a falta de formacéo especifica de consideravel parte dos

professores que atuam na Fisica, entre outros.

No Programa Internacional de Avaliagdo de Alunos (PISA - sigla de Program
for International Student Assessment) que é uma pesquisa trienal de conhecimentos
e competéncias aplicada em estudantes de 15 anos de idade realizada nos paises
da OCDE (Organizagao para Cooperagao e Desenvolvimento Econdémico) e em
paises convidados, podemos observar uma triste realidade do Ensino de Ciéncias
no nosso pais. Este programa foi aplicado pela primeira vez no Brasil, no ano 2000,
no qual ele concorreu com outros 43 paises, a avaliagao revelou o Brasil como um
dos piores paises em desempenho em Ciéncias ficando em 42° lugar. Ja em 2018,
participaram do programa de avaliacdo 79 paises, dentre os quais o Brasil ficou na
672 posicdo. Apontar os motivos e as razdes que influenciam nesta realidade,
objetiva para discutir fatores que influenciam para a atual situagdo do ensino de

Fisica no Brasil.

A carga horaria para o ensino de Fisica € extremamente pequena para se
trabalhar uma disciplina tdo ampla e rica em vivéncias. Com a implementagdo do
Novo Ensino Médio no Rio Grande do Sul a carga horaria do componente de Fisica
passa de 6 periodos semanais ao longo da formagéo, para 4 periodos semanais

distribuidos nos 2 primeiros anos do curso. (Portaria n°® 350 da Secretaria da



Educacgdo (Seduc). Essa realidade é ainda mais critica no Ensino Médio Curso
Normal, onde o componente é oferecido somente no 10 ano de formagdo com 2

periodos semanais.

Outra dificuldade é o pouco engajamento e a falta de interesse dos
estudantes pela disciplina de Fisica. O ensino tradicional e mecanico, sem suprir as
necessidades dos alunos, apresenta aulas que nao estdo acompanhando as
transformagdes do ensino da atualidade. Segundo Mees (2002) (apud, MORAES,
2009) “as aulas de fisica, ndo estdo sendo atraentes o suficiente, para manter a

atencdo do aluno e levar a uma conjugagédo, onde se possa crescer no conhecimento
em Fisica”. Outro fator é a falta de formacao especifica de consideravel parte dos
professores que atuam na Fisica dos Cursos Normais. E comum que estes
professores sejam formados em areas afins e ndo possuam licenciatura em
Fisica. Assim, acabam nao tratando adequadamente de temas potencialmente
relevantes para subsidiar o processo de alfabetizagdo cientifica a ser
desenvolvido por esses futuros professores. Para Gil-Pérez (2006, p.21, apud
SOUZA, LIMA, NETO, 2013) “Todos os trabalhos investigativos existentes
mostram a gravidade de uma caréncia de conhecimentos da matéria, o que
transforma o professor em um transmissor mecanico dos conteudos do livro de
texto”. Embora a discussdo em torno do ensino interdisciplinar e o trabalho com
areas do conhecimento venha sendo abordada, de forma geral, percebe-se que
boa parte dos professores ndo foram preparados, durante sua formacao, para
praticar um ensino interdisciplinar, que fagca a comunicacdo entre componentes.
Tal fato pode estar vinculado a pratica de nao atualizagao dos professores, que
fica cada vez mais evidente na visao limitada de alguns professores com relagéao

ao conhecimento cientifico. Para Gil-Pérez(2006)

“Ter algum conhecimento dos desenvolvimentos cientificos recentes
e suas perspectivas, para poder transmitir uma visdo dinamica,
nao-fechada, da ciéncia. Adquirir, do mesmo modo, conhecimentos
de outras matérias relacionadas, para poder abordar problemas
afins, as interagdes entre os diferentes campos e os processos de
unificagdo.” (Souza, Lima, Neto, 2013, p. 13)

Uma reflexdo sobre esses problemas e sobre suas possiveis origens permite

indicar diversos fatores contribuintes dos problemas anteriormente apontados.



Pode-se, por exemplo, afirmar que a forma como a disciplina costuma ser trabalhada
em sala de aula contribui para o pouco engajamento e a falta de interesse dos
estudantes. Embora haja consideraveis iniciativas que buscam envolver o estudante,
nao é dificil encontrar situacbes em que a Fisica € discutida de maneira
desvinculada da realidade dos alunos e de maneira desinteressante. E preciso
reconhecer que, frente a realidade docente brasileira, torna-se um desafio ao
professor apresentar uma abordagem mais contextualizada e que desperte o
interesse pela Fisica (REKOVVSKY, 2012). Para além do ja conhecido problema de
remuneragao docente, o desafio se estabelece pela falta de tempo para formacéao
continuada e também para discussado dos inumeros temas proprios do componente
de Fisica. Tais fatos se tornam ainda mais relevantes no contexto do curso de
formacgao para professores (Ensino Médio Curso Normal), no qual a carga horaria do
curso segue praticamente a mesma do ensino regular e trabalha além das

disciplinas curriculares basicas, as didaticas e as praticas pedagdgicas.

Sendo assim, ndo causa estranheza a perpetuacdo e a quase hegemonia do
modelo tradicional de ensino no contexto do Ensino de Fisica, uma vez que ele
permite a apresentacdo de grande quantidade de conteudo em um menor intervalo
de tempo do que outras alternativas didaticas. Embora nao se considere o modelo
tradicional uma opgao a ser totalmente descartada do contexto escolar, € preciso
atentar as diversas criticas que sio direcionadas a ele. Esse modelo escolar sofre
criticas ndo s6 quanto a sua base tedrica e epistemoldgica (Freire, 1996) como
também, quanto a sua falta de sincronia em relagao a temas socialmente relevantes,
tecnologicos CTS (Ciéncia, Tecnologia e Sociedade), Fernandes e Gouvéa (2019), e
mesmo aos interesses e caracteristicas dos estudantes. E essencial incorporar
abordagens mais atualizadas e contextualizadas no curriculo educacional para
preparar os alunos para os desafios do mundo contemporaneo. Essas mudancgas
podem incluir maior énfase em aprendizado ativo, resolucdo de problemas e
pensamento critico. Segundo Santos e Mortimer (2000) o desenvolvimento dos
temas sociocientificos no ensino de ciéncias apresenta, entre seus objetivos, o de
estimular a tomada de atitudes e valores em uma perspectiva humanistica. Nessa
mesma perspectiva, podemos citar o trabalho de Auler e Delizoicov (2001), que
incorpora ao curriculo as discussdes de aspectos relacionados a valores e reflexdes

criticas, proporcionando uma educacdo em que os alunos possam refletir sobre sua



condigdo no mundo frente aos desafios postos pela ciéncia e tecnologia.
Considerando as mudangas na sociedade e o avango da tecnologia, faz-se
necessaria uma proposta pedagdgica que valorize os conteudos relevantes e
presentes no cotidiano dos alunos, permitindo que ele participe na construgéo do
seu conhecimento e seja responsavel por sua propria aprendizagem (MOREIRA,
2010). Para tanto, diversas sdo as agdes necessarias, sendo que algumas delas
estdo além da acédo direta do professor. No entanto, ainda que com a intencao de
colaborar em um processo que extrapola o alcance de suas competéncias, o
professor pode oferecer uma proposta didatica em que a aprendizagem se dé de
forma significativa, por meio de tarefas desafiadoras, que despertem o interesse e
motivem o aluno a resolver determinadas situagdes. “Em principio, qualquer
atividade pode ser interessante. Isso depende do modo como € proposto, do
contexto, das pessoas, do seu sentido para nos." (MACEDO, PETTY, PASSOS,
2008, p. 18).

Neste sentido, as Metodologias Ativas de Ensino tém se apresentado como
alternativas produtivas na busca de superar tais problemas. Embora nao
representem uma panaceia da educacgao, elas tém se demonstrado como boas
alternativas nessa busca de modificagdes e reflexdes sobre as praticas educativas.
Essa vivéncia com a inovagao didatica pratica se faz ainda mais relevante em

contextos de formacao de professores como os cursos normais’.

O Ensino Médio Curso Normal (EMCN) tem o objetivo de “habilitar as pessoas
que se destinarem ao magistério da instrugdo primaria e os professores atualmente
existentes que nao tiverem adquirido necessaria instrugdo nas escolas de ensino
mutuo” (TANURI, 2000, p. 64, apud, LAZZAROTTO, 2020). Para tanto, é importante
que esses futuros professores sejam preparados para que, além do letramento
tradicional, possam conduzir seus alunos pelo processo de alfabetizacao cientifica.
Atualmente, ndo é incomum que estudantes do Curso Normal estudem Fisica
somente no 1° ano do curso, limitando-se a ouvir sobre Cinematica e, por vezes,
toépicos da Dinamica. Tal limitacdo nao permite expandir o conhecimento de tantos
outros temas relevantes e interessantes que a Fisica pode proporcionar. Muitas

vezes, ainda, esses temas sao tratados de forma descontextualizada dando maior

! Modalidade de Ensino concomitante ao Ensino Médio voltada para a formac3o de professores que atuardo na
Educacgdo Infantil e nas séries iniciais do Ensino Fundamental.



énfase para aspectos matematicos do que para os conceitos Fisicos. Cabe destacar
que os aspectos matematicos também sao importantes, mas que fariam muito mais
sentido se fossem relacionados com os conceitos e aplicagbes dos temas

abordados.

Recentemente a Base Nacional Comum Curricular (BNCC) do Ensino
Fundamental trouxe uma modificagao que vai ao encontro de uma antiga demanda
da area de Ensino de Ciéncias, a busca por uma equalizacédo da discussao de temas
de Fisica e Quimica com os de Biologia, até entdo priorizados. Na atualizagao
curricular proposta, o ensino de Ciéncias se da por meio de um curriculo espiral
tendo como base trés eixos norteadores: Terra e Universo, Matéria e Energia e Vida
e Evolugdo. Naturalmente, esta proposta impde que os futuros docentes estejam
mais familiarizados com temas de Fisica e Quimica. Isso se torna bastante dificil
para profissionais que tenham sido formados no contexto relatado anteriormente,

i.e., tenham estudado apenas temas de mecanica e com énfase matematica.

Para trabalhar temas de Ciéncia com os estudantes das séries iniciais, 0s
futuros professores devem receber, em sua formagdo, uma visdo geral solida dos
principais conceitos fisicos, buscando a sua desmistificacdo (MACHADO, 2005).
Além disso, sabe-se que a maioria dos estudantes do Curso Normal sdo mulheres, e
apresentam uma resisténcia quanto a aprendizagem de temas da Fisica ja que
muitas vezes nao recebem incentivos para se envolver ou se aprofundar em temas
cientificos (SCHIEBINGER, 2008). As alunas trazem em sua bagagem escolar
informagdes equivocadas de que estudar Fisica € de dificil entendimento. Segundo
(Guiomar Namo de Mello, 2021), ninguém promove a aprendizagem de conteudos
que nado domina, a constituigdo de significados que ndo compreende nem a
autonomia que nao pdde construir. Afinal, a concepcado pedagdgica dos futuros
professores também é constituida por aquilo que eles vivenciaram como alunos. Isso
reforca a necessidade de trabalhar com essas alunas e alunos uma metodologia

ativa, atrativa e que os prepare para a pratica docente futura.

Embora a necessidade de alternativas metodolégicas de Ensino de Fisica
direcionadas a cursos de formacao de professores seja latente, percebe-se haver
uma lacuna quando se trata de docentes dos cursos normais. Tal fato pode ser

identificado por meio de buscas de estudos diretamente ligados aos cursos normais



nos principais periodicos brasileiros direcionados a professores de Fisica. Na
Revista Brasileira de Ensino de Fisica e no Caderno Brasileiro em Ensino de Fisica,
por exemplo, de 2001 até 2021 sdo encontrados apenas trés artigos direcionados ao
tema Termologia e nenhum artigo no contexto de Cursos Normais. Ja entre as 642
dissertagdes publicadas pelo Mestrado Nacional Profissional em Ensino de Fisica
(MNPEF), apenas duas faziam referéncia a alunos de cursos normais em seus

titulos.

Considerando o exposto anteriormente sobre o estudo descontextualizado e
sobre a necessidade de romper as barreiras da mecanica no Ensino de Fisica em
cursos normais, este trabalho abordou a Termologia num contexto de sala de aula
para a formacdo de professores. Esse assunto, além de permitir a discussao
cientifica de conceitos muitas vezes formados por concepgdes alternativas, possui
grande potencial de contextualizagdo com a realidade escolar. Sendo assim, o
objetivo deste trabalho foi discutir conceitos de termologia por meio da gamificagcéao
junto a alunos do Curso Normal. Esta proposta buscou aplicar a gamificagao por
meio de uma narrativa investigativa preparando os alunos, futuros professores, para
que estes possam adaptar suas vivéncias ao longo deste trabalho em suas futuras

praticas docentes.

O projeto abordou os conceitos de Termologia envolvidos no contexto escolar
através de uma metodologia investigativa e de experimentagdo. O desenvolvimento
do trabalho foi feito com pequenos grupos de alunos, valorizando a participacao
ativa de todos, incentivando a interagao e a busca por informa¢des que desvendam

pequenos mistérios que guiardo cada uma das aulas.



2 REFERENCIAL TEORICO

Neste capitulo apresenta-se os referenciais teéricos em que a pesquisa foi
baseada. A secdo 1 expbe a Aprendizagem Significativa proposta por David
Ausubel, na qual esse trabalho foi fundamentado. J& na secdo 2, fala-se da
Gamificagédo, estratégia de ensino utilizada no decorrer da aplicagdo do produto
educacional. E na sec¢ado 3, mostra-se os conhecimentos em torno da Termologia,

parte da Fisica trabalhada nessa proposta pedagdgica.

2.1 Aprendizagem Significativa

Embora existam muitas teorias de aprendizagem centradas no professor,
onde o ensino acontece de forma mecanica e o papel do estudante é de receptor e
reprodutor de teorias, em contrapartida apresentam-se as teorias construtivistas nas
quais o desenvolvimento do ensino e aprendizagem esta centrado no estudante e
nas suas construcdes em parceria com o professor. Neste caso, podemos destacar
a teoria que orientou este trabalho, Teoria da Aprendizagem Significativa, proposta
por David Ausubel (1918-2008). Segundo Ausubel (1963, p.58), a aprendizagem é
estruturada no que o individuo ja conhece sobre determinado assunto, em sua
capacidade de assimilar e guardar varias informacdes relacionando-as entre si em

diferentes campos do conhecimento.

Aprendizagem significativa €& aquela em que ideias expressas
simbolicamente, interagem de maneira substantiva e nao arbitraria com aquilo que o
aprendiz ja sabe. Quando se fala em substantiva ou n&o literal, quer dizer que a
interagdo ndo é com qualquer ideia prévia, mas sim, com algum conhecimento
relevante ja existente na estrutura cognitiva do estudante. (MOREIRA, 2011, apud,
SOUZA, 2020) Assim, a aprendizagem significativa acontece quando o novo
assunto apresentado tem estrutura légica para o aluno e interage com conceitos

pertinentes e claros ja existentes na estrutura de conhecimento do aluno.

O conhecimento prévio do aluno serve de base para novas ideias, conceitos e
aquisicdo de novas aprendizagens. Nao existe uma receita para a construgdo do

conhecimento, ela se da de diferentes formas em diferentes contextos, fazendo um



link com a bagagem cognitiva do aluno, embora existam estratégias gerais
relevantes no processo como a diferenciacdo progressiva e a reconciliagao
integradora. A diferenciagdo progressiva € a introdugdao de uma informagao nova a
conceitos e proposicdes, os quais sofrem modificagdes e a nova informagao é
aprendida. Na teoria de Ausubel, a organizagado da proposta pedagogica deve partir
de ideias mais gerais e inclusivas sobre determinado assunto e diferenciadas
progressivamente, reorganizando e explorando elementos existentes na estrutura
cognitiva do individuo, estabelecendo suas diferencas e semelhangas. Esse
processo de investigacao da relagédo entre conceitos e proposi¢cdes é o que Ausubel

chamou de reconciliagao integradora.

A construgdo do conhecimento é continua e da significado ao que se quer

que o aluno aprenda, isto €, o conhecimento prévio vai se transformando com o

aporte de novas informacdes e ampliando o conhecimento dos alunos. Com essa

base € que as aulas devem ser planejadas, pensando na didatica, nos materiais e
no método avaliativo.

Pode-se dizer, entdo, que a aprendizagem significativa ocorre

quando a nova informagdo “ancora-se” em conhecimentos

especificamente relevantes (subsuncgores) preexistentes na estrutura
cognitiva. (MOREIRA, 1999, p. 11)

Sendo assim, a aprendizagem de novos conceitos se torna mais relevante
aos alunos quando eles conseguem relacionar o novo conceito com os que ja sabe,
de maneira n&o arbitraria e nao literal. A ndo arbitrariedade relaciona o material
potencialmente significativo com os subsungores especificamente relevantes. Em
outras palavras, o novo conhecimento pode ser aprendido e retido na medida em
que os conhecimentos anteriores sejam significativos e se apresentem claramente e
disponiveis na estrutura cognitiva do sujeito. Tais conhecimentos prévios, portanto,
sdo, em um primeiro momento, pontos de ancoragem para o novo conhecimento. Ja
a nao literalidade indica que a aprendizagem significativa ndo pode depender do uso
exclusivo de determinados simbolos em particular. O que é incorporado a estrutura
cognitiva € a esséncia do novo conhecimento e das novas ideias e esse novo pode
ser expresso de diferentes maneiras, através de distintos signos ou grupos de

signos, equivalentes em termos de significados.



[...] a esséncia do processo de aprendizagem significativa € que
ideias simbolicamente expressas sejam relacionadas de maneira
substantiva (nao-literal) e nao arbitraria ao que se o aprendiz ja sabe
[...].- (AUSUBEL, 1978, p. 41)

Para a ocorréncia da aprendizagem significativa o tema a ser aprendido deve
ser potencialmente significativo e o conhecimento prévio do aluno deve ser o ponto
de partida para a selecao das atividades de ensino pelo professor, pois irao definir a
utilizagcado destes conhecimentos em relagdo aos conceitos a serem trabalhados. O
aprendiz, por sua vez, deve manifestar disposicdo e interesse para explorar e
aprender o que de novo o material propde. A aprendizagem significativa se da a
partir da modificagdo dos conceitos prévios de forma a dar sentido aos novos
elementos apresentados, construindo assim um novo conceito que vai além da

simples superposicao de ambos.

“E importante reiterar que a aprendizagem significativa se caracteriza
pela interacdo entre conhecimentos prévios e conhecimentos novos,
e que essa interagdo € nao literal e ndo arbitraria. Nesse processo,
0s novos conhecimentos adquirem significado para o sujeito e os
conhecimentos prévios adquirem novos significados ou maior
estabilidade cognitiva.” (MOREIRA, 2010, p. 2)

O processo pelo qual uma nova informagado obtém significado a partir da
interacdo com os conhecimentos trazidos pelo educando, a caracteriza como
subordinada em relacdo a estrutura existente previamente. Quando um conceito &
aprendido por subordinagdo — processo de interacdo e ancoragem em um conceito
subsuncor — ele também se transforma. Este processo de inser¢gdo de uma nova

informacéao a conceitos € chamado de diferenciagao progressiva.

Do ponto de vista instrucional ausubeliano, as ideias gerais e inclusivas de
um conteudo, i.e. aquelas que representam uma visao global do que se pretende
discutir, devem ser apresentadas primeiro e em sequéncia desmembradas em
topicos detalhados e especificos. A organizagdo sequencial além de desenvolver a
diferenciagcdo progressiva, deve definir e explorar os elementos preexistentes na
estrutura cognitiva do aluno, ressaltando suas semelhangas e diferengas. Esse
processo que relaciona conceitos e proposi¢des, Ausubel denominou reconciliagao

integradora. Sendo assim, reconciliagao integradora e diferenciagdo progressiva sao
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tanto processos cognitivos que acontecem no decorrer da aprendizagem de

significados quanto estratégias didaticas a serem implementadas pelo professor.

Considerando a Teoria da Aprendizagem Significativa orientada por Ausubel,
o papel do professor ao trabalhar novos conceitos em sala de aula é o de facilitar a
aprendizagem significativa observando a estrutura e organizacdo do conteudo a ser
estudado, organizando o material utilizado para a instru¢gdo dos alunos, identificando
e acionando os conhecimentos prévios relevantes para a aprendizagem dos
estudantes e propiciando os recursos para auxiliar na assimilagdo da matéria de
ensino. Portanto, ao planejar as aulas, o professor deve utilizar recursos que
promovam a aprendizagem significativa possibilitando a integracdo dos elementos
da estrutura cognitiva dos alunos e relacionando-os com 0s novos conceitos

construidos e/ou adquiridos.

Este trabalho, portanto, propbée uma organizacdo que se contrapde a
aprendizagem mecanica. Esse tipo de aprendizagem, em geral, decorre de escolhas
metodolégicas que, explicita ou implicitamente, favorecem a literalidade e a
arbitrariedade na estruturagdo cognitiva do novo conhecimento. Entre outros
exemplos, € possivel citar processos didaticos que nao incentivam a participacao
ativa do aluno ao longo do processo, deixando-o como espectador e receptor de
conteudos, nado favorecendo a interacdo do novo conhecimento com os
conhecimentos prévios do estudante, promovendo a memorizagao de informagdes e

sua repeticdo em avaliagdes especificas.

2.2 Gamificagao

O atual cenario educacional encontra dificuldades para engajar os
estudantes, imersos numa sociedade em rede, pois a maioria das instituicdes de
ensino utilizam os recursos educacionais tradicionais. As novas geragoes utilizam de
forma ampla diversas tecnologias, como computador, tablets e videogames (McGonical,
2012), ndo demonstrando interesse por aulas técnicas e com instru¢ées em manuais.
Uma aula tradicional com o professor protagonista e que da a sua aula narrando um

material pronto, embora factivel, ndo parece ser a opgao mais interessante para os
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estudantes uma vez que é possivel encontrar tais materiais em plataformas de
compartilhamento de videos como o Youtube?, por exemplo. Neste sentido, parece
mais promissor adaptar a metodologia de ensino ao interesse desse aluno,
explorando elementos de seu cotidiano tais como a tecnologia, os games e a
colaboracdo. Quando se leva em conta a realidade da nova geragao e observa-se o
modelo de ensino-aprendizagem, é possivel observar a distancia existente no modo
como os estudantes percebem e vivenciam a realidade e como as instituicbes de ensino
tratam essa mesma realidade. Nao fica dificil perceber que a atual forma de ensino
ocasiona desinteresse por parte do aluno pela forma como as informacbdes s&o
apresentadas, de modo abstrato.
A aprendizagem e a tecnologia tém muita coisa em comum, afinal
ambas buscam simplificar o complexo. A grande diferenga entre
esses dois campos esta na velocidade. Enquanto a tecnologia evolui
muito rapidamente, parecemos insistir na utilizacdo de
apresentacdes de PowerPoint interminaveis que so dificultam o
aprendizado, dispersando a atencdo de nossos aprendizes que

encontram um universo bem mais interessante em seus
smartphones. (Alves, 2015, p. 2)

O individuo da geragado tecnoldogica ndo se satisfaz apenas em receber um
conhecimento; ele precisa testar, vivenciar e experimentar. Sendo assim, o uso de
metodologias ativas na Educagao Basica em geral e principalmente no ensino de Fisica
tem se mostrado como uma alternativa para despertar o interesse e motivar os alunos.
Na tentativa de reverter esse cenario tem surgido pesquisas sobre as metodologias
ativas, como a aprendizagem baseada em equipes, aprendizagem baseada em
problemas e gamificacdo. Os estudantes que chegam as salas de aula vem crescendo
com a revolugao digital, na qual os jogos eletrénicos fazem parte da sua cultura. Sendo
assim, a gamificagdo vem ganhando destaque no contexto de ensino-aprendizagem
como ferramenta pedagodgica, por contemplar a utilizagdo de elementos e
caracteristicas de jogos no ambiente de aprendizagem com o objetivo de engajar,
motivar e melhorar o desempenho dos alunos.

Buscando mudar a realidade do ensino tradicional com o protagonismo
docente, é que a utilizagdo da gamificagdo como recurso vem crescendo na tentativa
de facilitar o aprendizado em situacbes reais, despertar o interesse e tornar os

conteudos mais acessiveis. As metodologias ativas, como a gamificagdo, vém

2 Site de compartilhamento de videos que sao feitos e enviados pela internet pelo préprio
usuario.
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ganhando espago expressivo no ensino por fomentar o interesse do aluno
contemporaneo.

Na educacdo, o potencial da gamificagdo € imenso: ela funciona para
despertar interesse, aumentar a participacao, desenvolver criatividade e autonomia,
promover dialogo e resolver situagdées-problema (Lorenzoni, 2016). Em sala de aula
ela ndo precisa ser necessariamente um jogo, podendo ser apresentada uma
dinamica para a turma, a fim de despertar o interesse e envolver os alunos na busca
de um proposito, fazendo com que participem do processo de ensino e
aprendizagem. Esse processo permite a interagdo com os alunos e uma visibilidade
melhor do rendimento dos estudantes.

A gamificagdo é uma estratégia de ensino onde o professor passa a ser um
facilitador e o aluno um agente ativo no processo de aprendizagem. Nessa
metodologia ativa, o professor estabelece um contrato didatico (regras), desafia e
estimula os estudantes a realizarem suas tarefas. Para a realizagao significativa, os
agentes precisam desenvolver algumas estratégias como: explorar o problema,
levantar hipoteses, tentar solucionar o problema a partir de seus conhecimentos
prévios, identificar o que ele ndo sabe e o que € preciso conhecer para solucionar o
problema, determinar as tarefas individuais e delegar responsabilidades para o
estudo autbnomo da equipe, compartiihar o novo conhecimento, aplicar o
conhecimento para solucionar o problema e avaliar a solugdo do problema e a
eficacia do processo utilizado. (SILVA, SALES, CASTRO, 2019)

Alguns elementos trazidos dos games que elevam a motivagao e
engajamento dos alunos podem ser: a) Desafios e missdes que sao tarefas
especificas que o usuario deve realizar dentro de um sistema, sendo recompensado
de alguma maneira por isso (pontos e medalhas) e que cria o sentimento de desafio
para o usuario do sistema; b) Niveis que tem o objetivo de mostrar ao usuario seu
progresso dentro do sistema e geralmente € utilizado em conjunto com os pontos; c)
Pontuacgao, sistema de pontos de acordo com as tarefas que o usuario realiza, este
é recompensado com uma quantidade determinada de pontos; d) Ranking é uma
maneira de visualizar o progresso dos outros usuarios e criar um senso de
competicdo dentro do sistema; e) Medalhas/conquistas elementos graficos que o
usuario recebe por realizar tarefas especificas. (KLOCK, CARVALHO, ROSA,
GASPARINI, 2014).
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A gamificagdo tem como aliada a narrativa (Storytelling) para a humanizagao
de situagdes do cotidiano dos estudantes. A humanidade é construida em torno de
narrativas e as palavras sdao nosso meio de sociabilidade. Os seres humanos
pensam, percebem, imaginam e fazem escolhas morais de acordo com as estruturas
narrativas construidas (SUNWOLF, 2005). Storytelling é a capacidade de contar
histérias a partir de narrativas envolventes, o significado do termo tem origem na
juncao das palavras “story” (“histéria” em inglés) e “telling” (forma nominal do verbo
“tell’, que significa “contar”). Através da narrativa, o estudante é seduzido por uma
imersdo (simbdlica, psicoldgica, racional, emocional), sendo colocado no mundo
pela representacdo da historia. “Assim, ele é estimulado a captar a realidade e a
senti-la, pois, o0 grande propdsito é oferecer elementos para uma compreensao muito
mais rica, do que a mera explicitagdo que uma férmula poderia fazer.” (Kobori, 2019)

A proposta do storytelling se concentra na libertagdo da criatividade do
aprendiz, que pode pensar na resolugao de problemas importantes e significativos
para ele. A narrativa conduzida para fins de aprendizagem se diferencia dos meios
narrativos convencionais, pois é criado em enredo dentro da vivéncia cotidiana do
estudante envolvendo os conhecimentos que devem ser explorados.

Utilizando de elementos de gamificagdo tais como a narrativa (Storytelling®),
distintivos e o sistema de desafio, conquistas e missbes, a sequéncia didatica
proposta foi desenvolvida em formato de investigacdes. Nessas investigagdes, os
Detetives do Bardo de Tramandai, como foram nomeados os alunos, atuaram, em
equipes, como detetives na solugdo de alguns mistérios originados no contexto
escolar. Esses mistérios tiveram como objetivo incentivar os alunos a interpretar
situagbes do cotidiano escolar, nas quais os conceitos da Termologia estavam

presentes.

2.3 Termologia

O tépico da Fisica que sera abordado para o desenvolvimento e
implementacgéo do produto educacional € a Termologia. Serao trabalhados conceitos

relevantes sobre o tema, como: escala termométrica, equilibrio térmico, sensagao

* Narrativa. A aplicagido do storytelling destina-se a contar histérias de maneira atrativa para o
leitor ou ouvinte.
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térmica®, transferéncia de calor, calor, condugdo, conveccao e radiagdo, bem como
as relagbes matematicas de capacidade térmica, calor especifico e quantidade de
calor, e que estejam de acordo com a proposta de investigar, identificar e definir
esses conceitos, implicitos no cotidiano escolar dos alunos.

A Termologia é a parte da Fisica que estuda os fenbmenos relacionados com
a temperatura e suas medidas, o calor e suas trocas, bem como processos a elas
relacionados tais como a dilatacdo térmica e as mudangas de fases. A
Termodinamica, por sua vez, estuda as causas e os efeitos da mudanga de
temperatura, pressdo e volume e as aplicacdes de tais variaveis de estado em

diferentes fendmenos e nido sera abordada nesta proposta.

2.3.1 Temperatura e a Lei Zero da Termodinamica

No dia a dia € comum associar calor a temperaturas elevadas e frio quando a
temperatura é baixa. No senso comum a temperatura esta relacionada a ideia de
‘quente” e “frio”, pois € a sensacdo que os sentidos permitem identificar. Essas
sensagdes nao univocas com medidas de uma grandeza que pode-se identificar em
corpos ou sistemas, a temperatura. As sensagdes e medidas, no campo da Fisica,
tém significados diferentes.

Todos os corpos sdo formados por moléculas que estdo em constante
movimento e interagem entre si. Enquanto a sensacéo térmica € uma impresséo
fisioloégica, uma temperatura aparente sentida pelo corpo que nem sempre esta de
acordo com o conceito fisico de temperatura, a temperatura € uma grandeza fisica
diretamente ligada a energia cinética translacional média de atomos e moléculas de
um corpo ou sistema (Hewitt, 2002, p.277). No Sistema Internacional de Medidas a
temperatura termodinamica € apresentada na Escala Termométrica Kelvin (K).

Como dito, as moléculas dos corpos estdo em constante movimento
(translagao, vibragao e rotagcao) possuindo, portanto, energia cinética que, junto com
a energia potencial a elas associadas, estabelecem a chamada energia interna. Em
uma mistura de agua em temperatura ambiente (15-25°C) e agua gelada (0-5°C),

podemos observar que a agua em temperatura ambiente possui energia

* No contexto da meteorologia, existe o conceito de sensagdo térmica que é uma grandeza bem definida a partir
de uma relagdo matematica relacionada a temperatura medida e a velocidade do vento. Neste trabalho, no
entanto, o termo sensagdo térmica serd usado para identificar a percep¢do que um individuo tem a respeito de
uma determinada situagdo ou temperatura.
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translacional maior que a agua gelada. Isso permite inferir que, quando misturadas,
a energia translacional da dgua em temperatura ambiente acaba, em parte, cedida
para a agua gelada até que atinjam a mesma temperatura. Quando isso ocorre,
dizemos que o sistema atingiu o equilibrio térmico, ou seja, os dois corpos atingiram
a mesma temperatura.

Assim, considerando trés sistemas (A, B e C), é possivel enunciar uma
propriedade conhecida como Lei Zero da Termodinamica representada na Figura 1 e
expressa da seguinte forma: “Quando A esta em equilibrio térmico com B e com C,
entdo B também esta em equilibrio com C.” (Adaptado de: Sears & Zemansky, 2008,
p. 181).

Figura 1. Esquema da Lei Zero da Termodinamica: Equilibrio Térmico.

Se A — TA:TE. — B A Ta=Tc C

Fonte: A autora

A Lei Zero da Termodinamica viabiliza o uso de termémetros de contato como
os usados frequentemente em casa para medir a temperatura corporal. Isso porque
a utilizacdo do termbmetro para avaliacdo da temperatura de um sistema
fundamenta-se no fato de que, apds algum tempo em contato, o sistema e o
termdmetro alcancam o equilibrio térmico. Serdo apresentados a seguir alguns tipos
de termémetros e uma discussdo acerca das escalas usadas para a medida de

temperatura.

2.3.2 Termometros e Escalas de Temperatura

Através de seus sentidos 0 homem estabelece uma relagao de contato com o
mundo fisico que o cerca (PIRES, AFONSO, CHAVES, 2006), nesse sentido o corpo
permite distinguir o quente do frio, porém sem precisdo para determinar a

temperatura em que o corpo se encontra. O termdmetro surgiu da necessidade de
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estabelecer um padrdao de medida para essa temperatura. Podemos, portanto, citar
alguns tipos de termémetros existentes que se diferem entre si pela grandeza
termomeétrica, tais como: termdémetro de liquido, termdémetro de resisténcia,
termdmetro de gas e termopares.

O termbémetro de liquido tem a forma de um tubo capilar feito de vidro, dentro
deste tubo encontra-se um bulbo que contém o liquido e adapta-se a uma haste
capilar de pequeno diametro. Essa haste objetiva marcar a dilatagdo ou a contragao
da substancia (mercurio ou alcool) aumentando a precisédo da leitura, a temperatura
€ determinada a partir da expanséo do fluido ao longo da haste do termémetro e

indica a medida que esta descrita numa escala.

Figura 2 — Termbmetro comum mostrando o liquido inserido no bulbo e na haste

capilar.

Escala termométrica
(graus Celsius)

Bulbo de mercurio (Hg)

Fonte: canva.com
Descricao da figura feita pela autora.

Os termbémetros de mercurio ou alcool vem sendo cada vez mais substituido
pelo termdmetro de resisténcia de platina, estes sao elétricos e usam a variagao da
resisténcia elétrica de um filamento de platina de alta nitidez. A variagéo é previsivel
e possibilita a realizacdo de medigdes com exatiddo. Ja o termémetro de gas € um
instrumento no qual a medida da grandeza termométrica € obtida através da leitura
da pressdo do gas mantido a um volume constante. Cabe destacar que o gas
utiizado geralmente é o hélio ou o hidrogénio, extremamente rarefeito. Esse
termOmetro representa um recipiente que contém o gas sob baixa presséo e que é
medida através da altura H da coluna de mercurio que preenche o manémetro Y. Na

figura 3 podemos observar um esquema do termdémetro de gas a volume constante:
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o volume é mantido constante pela movimentacido do reservatério Z. A cada

temperatura corresponde uma altura H de mercurio.

Figura 3 — Esquema do termdmetro de gas a volume constante.

Fonte: A autora.

O termémetro termopar, por sua vez, consiste em dois condutores metalicos
diferentes, conforme figura 4, ligados no ponto de medida (fonte de calor). Ao
aquecer os condutores, percebe-se a diferenga de potencial gerada no circuito e isso

pode ser usado para determinar a temperatura.

Figura 4 — Imagem de termopar e esquema do seu funcionamento.
¥y

Fonte: canva.com

Medidor

Bloco de ligagio

@
Junta de medicio
Ca

Fonte: A autora

-

Cabo de extensdo

Atualmente o termémetro utilizado em casa para medir a temperatura corporal
€ o digital axilar, embora o termémetro infravermelho, que ndo exige contato fisico

com o corpo, tenha estado em alta nos estabelecimentos em geral devido a
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pandemia COVID-19 vivenciada nos anos de 2020 e 2021. O termdmetro digital
axilar tem, em sua extremidade, um sensor de temperatura (termopar) que varia sua
tensdo de acordo com a temperatura aplicada, essa tensdo é transformada em
sinais digitais que sdo enviados para uma tela de LCD. Na figura 5, pode-se

observar um termémetro digital axilar em funcionamento.

Figura 5 — Termémetro digital axilar.

0

Fonte: canva.com.

O termbmetro infravermelho, por sua vez, capta ondas infravermelhas
emitidas pelo corpo aquecido, convertendo a energia térmica em um sinal elétrico
por meio de um dispositivo que mede as ondas de infravermelho e gera um sinal
elétrico proporcional a elas, determinando assim a temperatura do objeto/sistema. O
funcionamento dos termémetros de contato, por outro lado, ocorre de acordo com a
Lei Zero da Termodinamica, pois exige que ele entre em equilibrio térmico com um
corpo cuja temperatura esta sendo medida e o valor indicado representa a
temperatura do proprio termémetro.

Para atribuir valores numéricos a temperatura dos corpos, foram criadas
escalas termométricas que representam uma relagcdo absoluta do grau de agitacao
de particulas e moléculas. As escalas mais conhecidas sdo a Escala Celsius, a
Escala Fahrenheit e a Escala Kelvin que sdo apresentadas com mais detalhes a
sequir.

Escala Celsius - de carater empirico, proposta em 1742 pelo astrénomo
suéco Anders Celsius. E a escala mais utilizada em todo o mundo para medir a
temperatura dos corpos. Celsius adotou como referéncia dois pontos: a temperatura
0 (zero) para o ponto de congelamento da agua e 100 (cem) para o ponto de

ebulicdo da agua, ambos a pressao normal de 1 atm (nivel do mar). A distancia
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entre esses dois pontos foi dividida em 100 (cem) partes iguais e cada uma
representa 1 grau Celsius (1 °C).

Escala Fahrenheit - foi criada através do modelo empirico em 1727 pelo fisico
alemao-polonés Gabriel Daniel Fahrenheit. Ele adotou como pontos fixos de fusao
do gelo e ebulicdo da agua, respectivamente, as temperaturas de 32° e 212°. A
graduacédo da escala Fahrenheit tem 180 divisbes, cada uma equivale a um grau
Fahrenheit (1 °F).

Escala Kelvin - elaborada em 1848 pelo fisico britanico Willian Thompson,
mais tarde Lord Kelvin, essa escala estabelece um limite inferior de temperatura que
uma substancia pode alcangar, o chamado zero absoluto ou zero Kelvin (0 K) que é
tido como 0 K ou - 273,15°C. Um acordo internacional firmado no ano de 1864
definiu o valor do kelvin como 1/273,15 da diferenga entre o zero absoluto e a
temperatura do ponto triplice da agua (0,01°C = 273,16K), ponto no qual a agua, o
gelo e o vapor de agua coexistem.

Em 1954, o kelvin foi adotado como unidade oficial de temperatura pelo
Sistema Internacional de Unidades (SI). A escala kelvin tem como ponto de fusédo do
gelo 273,15 K e ponto de ebuligdo da agua 373,15 K. Na tabela 1 aponta-se uma

comparacao de trés temperaturas nas trés escalas mencionadas.

Tabela 1 — Comparagao entre as escalas Celsius, Fahrenheit e Kelvin

Escala Celsius (°C) Fahrenheit (F) Kelvin (K)
Zero absoluto -273,15 -459,67 0

Agua em ebulicdo | 100 212 373,15
Agua em fusdo 0 32 273,15

Fonte: Adaptado de Halliday Resnick, 2009, p.186.

A partir da comparagao dos valores de uma mesma temperatura (pontos
fixos) nas diferentes escalas termométricas, pode-se obter uma relagdo matematica
(Equacgao 1) que permite a transformacgao de valores de temperatura nas diferentes

escalas.

Tc _ Tf—32 _ Tk—273,15
59 : (1)
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onde Tcé a temperatura na escala Celsius [°C], Tfé a temperatura na escala

Fahrenheit [°F] e Tké a temperatura na escala Kelvin [K].

2.3.3 Calor e Energia

A energia térmica trocada entre os corpos em fungdo de uma diferenca de
temperatura entre eles € denominada calor. Parte da energia de uma xicara de cha
quente, por exemplo, sera cedida ao ambiente se esta xicara for deixada sobre uma
mesa. Nesse caso, sera possivel observar que a temperatura da xicara diminuira até
se tornar igual a temperatura do ambiente. Quanto maior a diferenca de temperatura
entre dois corpos ou entre um corpo e 0 ambiente, maior sera o fluxo de energia
térmica entre eles sendo a energia cedida do corpo com a maior temperatura para
aquele de temperatura inferior. Ou como define Halliday e Resnick (2009, p. 190):
“Calor é a energia transferida de um sistema para o ambiente ou vice-versa devido a
uma diferenca de temperatura."

No cotidiano, o efeito mais comum que permite observar a troca de calor se
da ao aquecer ou resfriar um objeto, ou seja, quando se fornece ou retira energia
térmica. A elevacdo da temperatura ou resfriamento de um corpo depende do
material que o corpo é composto, da quantidade de calor fornecida e da quantidade
de matéria do corpo.

A capacidade térmica (C) de um objeto € uma grandeza fisica associada aos
corpos e as substancias puras e é dada pela razéo entre a quantidade de calor (Q) e
a variacao de temperatura (AT) por ela gerada, onde AT é a diferenca entre as
temperaturas final e inicial desse objeto. A expressdo matematica que representa

essa relagao € dada na equacgao 2.
C =& 2)

Em 1848 a comunidade cientifica, apds definir que o calor é energia em
transito, concluiu que sua unidade no Sistema Internacional de medidas deveria ser
a mesma da energia mecanica ja conhecida, o joule (J). Tem-se atualmente que uma
caloria equivale a 4,186 J, sendo a caloria (cal) a quantidade de calor (Q) necessaria

para elevar a temperatura de 1 grama de agua de 14,5°C para 15,5°C.
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A capacidade térmica (C) de um objeto pode ser obtida a partir do produto
entre a massa deste objeto e o calor especifico do material de que o objeto é feito,

conforme podemos verificar na equacgao 3.
C = mc (3)

Define-se, portanto, a quantidade de calor, AQ, absorvida ou liberada por um
corpo de massa m e calor especifico ¢, quando sua temperatura varia de AT , na

equacao 4.
Q = mcAT 4)

Quando ndo ha mudanca de fase, a quantidade de calor € considerada
positiva quando ela é transferida para o corpo e sua temperatura aumenta ou
negativa quando o calor é liberado pelo corpo e sua temperatura diminui. Cada
material ou substancia apresenta diferentes efeitos de aquecimento/resfriamento
diante de uma troca de energia. Para quantificar essa propriedade define-se uma
grandeza chamada calor especifico. Quanto maior o calor especifico, mais dificil € o
aquecimento ou resfriamento desse material ou substancia, portanto menor é a sua
variagao de temperatura dada a mesma quantidade de energia trocada.

O calor especifico ¢ é definido como a capacidade térmica por unidade de
massa. O calor especifico ndo se refere a um objeto, mas a uma unidade de massa
do material do qual o objeto € constituido. A unidade de medida mais utilizada é

cal/g °C e a relacdo matematica que leva ao seu valor é apresentada na equacéo 5.

c =—4— (5)
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A tabela 2 mostra o calor especifico de algumas substancias a temperatura

ambiente.

Tabela 2 - Calor especifico de algumas substancias.

Substancia

Calor especifico (cal/g K)

Soélidos elementares

Chumbo 0,0305
Tungsténio 0,0321
Prata 0,0564
Cobre 0,0923
Aluminio 0,215
Outros sdlidos

Latédo 0,092
Granito 0,19
Vidro 0,20
Gelo (-10 °C) 0,530
Liquidos

Mercurio 0,033
Etanol 0,58
Agua do mar 0,93
Agua doce 1,00

Fonte: Halliday e Resnick, 2007, p.191

2.3.4 Mecanismos de Transferéncia de Energia em Processos Térmicos

A transferéncia de calor pode ocorrer através de trés mecanismos de

transmissao: conducéo, conveccao e irradiagao.

A condugdo é um processo em que os atomos de uma regidao quente

possuem energia cinética média de translagdo maior do que a energia cinética

média de translagdo de uma regido vizinha. Com as colisbes os atomos da regiao
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quente transmitem parte de sua energia aos atomos vizinhos, que por sua vez
transmitem energia para outros atomos vizinhos, repetindo o fenédmeno ao longo de
todo o material. Os atomos em si nao se deslocam de uma regido para outra, mas a
energia cinética é transferida. Podemos exemplificar tal processo com o
aquecimento de uma xicara quando preenchida por um liquido quente. Nesse caso,
a energia é transferida da parede interna da xicara para sua parede externa sem
que as moléculas de uma parte se desloquem para outra. Naturalmente, nem todos
0s materiais se comportam da mesma forma no que se refere a sua capacidade de
transferéncia de energia. Alguns objetos apresentam maior facilidade para essa
conducdo de energia, como o0s metais por exemplo, enquanto outros podem
apresentar caracteristicas que permitem sua classificagdo como isolantes térmicos,
embora nao seja uma definigdo absoluta.

A taxa de conducéo Pcond € dada pela equacgao 6, na qual k representa a
condutividade térmica, A € area por onde ocorrera a condugao, Tk — Tf representa

a diferenga de temperatura entre o ponto mais quente e o ponto mais frio e L € sua

espessura.

T —-T

cond %zkA% (6)
Outro processo de transferéncia de energia por calor bastante presente em
nosso cotidiano € a conveccdo. A conveccdo € o processo de troca de calor que
ocorre por meio do deslocamento de matéria que, junto de si, acaba carregando
energia térmica. Esse processo é mais frequente nos fluidos uma vez que suas
ligagdes intermoleculares sdo mais fracas que nos solidos, dificultando a conducéo e
permitindo o movimento de particulas e moléculas que unidas, levam a energia
térmica a elas associada. Além disso, a dilatacdo decorrente do aquecimento de
partes dos fluidos, associada a principios hidrostaticos, costuma favorecer a
circulagcdo natural das moléculas de fluidos com aquecimento irregular. Sao
exemplos desta circulacdo natural os movimentos atmosféricos que determinam as
condigbes climaticas ao longo do dia. A convecgao pode ainda ser forgada, o que
ocorre quando o fluido é impulsionado de maneira ndo natural. Um bom exemplo
deste mecanismo € encontrado no corpo humano, a convecgéo forgada do sangue

em que o coragao desempenha o papel de uma bomba.
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Um terceiro processo de transferéncia de energia € a irradiagdo, também
chamada de radiacdo. Na radiagdo um sistema e o ambiente podem trocar energia
através de ondas eletromagnéticas ndo sendo, portanto, necessaria a existéncia de
um meio material, ela pode ocorrer através do vacuo, como ocorre na troca de
energia entre o Sol e a Terra.

A emissao de energia de um corpo, via radiagao eletromagnética, pode ser

quantificada por meio da Lei de Stefan-Boltzmann e de uma taxa de emissio de
energia. Esse processo dependera da area A da superficie do objeto, da
emissividade e desta superficie que varia entre 0 e 1 e representa a razdo entre a
taxa de radiagdo de uma superficie de um corpo ideal com a mesma area e a

mesma temperatura, da constante de Stefan-Boltzmann cujo valor é of

5, 669. 10_8W/m2K4) e de sua temperatura absoluta T. Para obter a taxa de emissao
de energia por meio da radiagéo e relacionando as informacgdes citadas, aplica-se a

equacao 7.

P = AeoT" (7)

ra

E importante considerar ainda que um corpo enquanto irradia também
absorve radiagao eletromagnética do ambiente, caso contrario, ele irradiaria sua
energia até ter sua temperatura diminuida ao zero absoluto. Portanto, se um corpo

apresentar temperatura T e ao seu redor a temperatura for TO, a taxa resultante de
variagdo de energia (PR) para o corpo em consequéncia da irradiacido sera dada pela
equacao 8. Nesta equacgao tem-se Pa que representa a taxa de energia absorvida,
PL_ a taxa de energia irradiada, A a area da superficie do objeto e € a emissividade.

P, =P —P =Aeo(I" - T) (8)

Isso nos permite concluir que quando um corpo encontra-se em equilibrio
térmico com o meio, irradia e absorve energia a mesma taxa o que faz com que ele
mantenha sua temperatura constante. Por outro lado, quando um corpo esta mais

guente que o meio, irradia mais energia do que absorve e se resfria.
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Com esse breve apanhado sobre os conceitos basicos a serem considerados
neste trabalho, entende-se possivel uma visdo geral acerca dos temas relevantes no
estudo da termologia. Desta forma, é possivel passar a discussdo dos trabalhos

correlatos disponiveis na literatura, o que é feito no capitulo a seguir.
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3 REVISAO DA LITERATURA

A revisao da literatura foi realizada por meio de uma busca por palavras
chave no titulo de artigos e dissertagcdes publicados nos ultimos dez anos (de 2011 a
2021). Considerando os objetivos estabelecidos para esse trabalho foram feitas
buscas pelas seguintes palavras-chave: Curso Normal, Termologia e gamificagcdo. A
busca também foi feita por palavras relacionadas com a Termologia, como: calor,
temperatura, condugao, convecgao, irradiagcdo e escalas termométricas. A pesquisa
foi feita diretamente na plataforma das revistas e dissertagcdes selecionadas a partir
de suas relacdes com esse trabalho e com o publico-alvo das publicagdes, docentes
de Fisica. Nesse sentido, foram investigadas as publicagcbes académicas do
Mestrado Nacional Profissional no Ensino de Fisica e do Mestrado Profissional em
Ensino de Fisica - PPGEnFis UFRGS (Programa de Pds-graduagao em Ensino de
Fisica da Universidade Federal do Rio Grande do Sul). Foram analisadas também
as publicagdes das revistas: A Fisica na Escola, Revista Brasileira de Ensino de
Fisica e Caderno Brasileiro de Ensino de Fisica.

ApOs a busca e selecao dos artigos e dissertagbes que traziam no seu titulo
as palavras relevantes para esse trabalho, fez-se a leitura dos resumos de cada
proposta encontrada bem como os elementos pertinentes de seu conteudo. Tal
analise permitiu a construgdo do quadro 1 no qual € apresentada uma visao geral

dos trabalhos incluindo algumas de suas caracteristicas.

Quadro 1 - Informacdes relevantes das publicacdes sucintas da revisao da literatura.

Repositorio ou Titulo Base tedrica e/ou Ano
Periédico de metodolégica
origem

Parodiando a Fisica: Uma Unidade | Teoria da Aprendizagem | 2020
de Ensino Potencialmente | significativa (TAS)/
Significatva com o uso da|Unidade de Ensino
Publicagbes musicalidade para o ensino de | Potencialmente
académicas do | Temperatura e Calor na Educacéao | Significativa (UEPS)
MNPEF Basica.
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O ensino de 6ptica geométrica para
futuras(os) professoras(es) do Curso
Normal através de metodologias
ativas de ensino-aprendizagem.

TAS, Aprendizagem e
pratica de experimentos.
Aprendizagem Baseada
em Problemas e
Aprendizagem por
Investigacao e
Experimentagao

2020

Laboratério virtual de calorimetria:
uma ferramenta potencialmente
significativa para a aprendizagem
ativa dos discentes.

Laboratério virtual

2021

UEPS para o ensino dos modos de
transmissdo de calor, utilizando
mapas conceituais para o]
acompanhamento do aprendizado.

TAS e UEPS associados
a mapas conceituais

2020

Ensino da Termologia utilizando a
metodologia Peer Instruction.

Teoria Historico-Cultural
de Vygotsky, Peer
Instruction e Just-in-time
teaching

2019

Utilizacao de simulacdes
computacionais no Ensino de Fisica,
na area da Termologia

TAS/ Simulagdes
Computacionais

2017

Gamificagdo no Scratch como
recurso para aprendizagem
potencialmente  significativa  no
Ensino de Fisica: Lancamento de

projéteis.

TAS e Gamificagao

2017

O ensino de Fisica térmica utilizando
histéria em quadrinhos.

Histérias em Quadrinhos
(HQs)

2018

Um guia didatico para o conteudo de
grandezas e medidas via
gamificacao.

TAS e Gamificagao

2017

Gamificacdo e games no ensino de
mecanica newtoniana: uma proposta
didatica utilizando o jogo Bunny
Shooter e o aplicativo Socrative.

Gamificacao.

2017

Fisica no dia a dia: Termologia.

Abordagem
Experimental

2019




28

Gamificagdo, uma estratégia para
promover o ensino e aprendizagem
de gravitagdo no ensino medio.

Gamificagao

2017

Mestrado

Profissional em

Ensino
Fisica
PPGEnFis
UFRGS

de

Ensino de calorimetria com énfase
no desenvolvimento da habilidade
de leitura e interpretagéo de graficos.

TAS e Abordagem
Experimental

2016

Formacdo dos alunos do curso
normal para o ensino de ciéncias
nas séries iniciais: uma experiéncia
em Fisica Térmica.

TAS e Vygotsky

2009

Fisica térmica: uma Abordagem
Historica e Experimental.

TAS e Abordagem
Experimental

2008

Programa para qualificacao de
Professores para Ensino de Fisica
em Séries Iniciais do Ensino
Fundamental.

Atividades em
laboratdrio e analise
textual

2007

Aquisicao automatica de dados
proporcionando discussdes
conceituais na Fisica Térmica do
Ensino Médio.

TAS

2006

Uso de animagbes visando a
aprendizagem significativa de Fisica
Térmica no ensino medio.

TAS e TIC’s

2005

A Fisica
Escola

na

Ensino de termologia com aplicacao
do jogo “Caminhos Termomeétricos”.

Gamificacao

2018

Sugestdo de experimento para a
verificagdo da troca de calor por
convecgao.

Abordagem
Experimental usando
materiais de baixo
custo.

2002

Construgao de um termémetro para
fins didaticos.

Abordagem
Experimental

2012

Revista
Brasileira
Ensino
Fisica.

de
de

Simulagbes de condugido de calor
unidimensional com o software
Maxima.

TIC’s

2023

A gamificacédo
instrucional.

como  design

Aprendizagem baseada
em games (ABG)

2022
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Experimentos de Calorimetria em | Abordagem 2020
Cursos Universitarios. Experimental

Gamificagcdo como estratégia de | Gamificacao 2019
aprendizagem ativa no ensino de

Fisica.

Producédo de entropia e o problema | TIC's 2016

da condugao do calor.

Concepcdes sobre a natureza do | Histéria e Filosofia das 2013
calor em diferentes contextos | Ciéncias (HFC)

historicos.
Desenvolvimento e aplicacido de um | TAS 2014
material paradidatico interativo como

Cade_zrn_o auxiliar no ensino de conceitos

Bra§|le|ro de basicos de termologia

Ensino de '

Fisica . ;
Projeto de um calorimetro de | Abordagem 2016
relaxagdo para ensino de Fisica. Experimental
Uma proposta de gamificagdo do | Gamificagao 2021

processo avaliativo no ensino de
fisica em um curso de licenciatura.

Os resultados elencados no quadro 1 apontam que, embora a necessidade
de alternativas metodoldgicas de Ensino de Fisica direcionadas a cursos de
formacgao de professores seja latente, ha uma lacuna quando se trata de docentes
dos cursos normais. Tal fato pode ser identificado por meio de buscas de estudos
diretamente ligados ao contexto dos cursos normais nos principais periodicos
brasileiros direcionados a professores de Fisica. Na Revista Brasileira de Ensino de
Fisica, por exemplo, de 2001 até 2021 sdo encontrados apenas 3 artigos
direcionados ao tema Termologia e nenhum artigo no contexto de Cursos Normais.
Ja entre as 642 dissertagcdes publicadas pelo Mestrado Nacional Profissional em
Ensino de Fisica (MNPEF), apenas duas faziam referéncia a alunos de cursos
normais em seus titulos. Isso, associado aos ja conhecidos problemas de
alfabetizacdo cientifica dos alunos brasileiros (LORENZETTI, 2001) indica a
relevancia de maior atencdo na formacao daqueles que virdo a ser professores das

séries iniciais.
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No que se refere a escolha metodolégica de ensino-aprendizagem desta
dissertagao, € possivel verificar que o termo gamificagcdo vem se tornando popular
ha aproximadamente 20 anos. Apesar disso, pode-se perceber que esse recurso
ainda é pouco utilizado no contexto investigado. No MNPEF, por exemplo, temos
quatro (4) publicagdes, de um total de 642, que trazem a gamificagdo como recurso
de ensino-aprendizagem. Ja na Revista Brasileira de Ensino de Fisica encontramos
apenas 2 trabalhos tratando desse assunto ao longo dos 10 anos investigados.

Desta forma, é possivel perceber que tanto o publico-alvo do presente
trabalho - alunos do curso normal - quanto a metodologia de ensino-aprendizagem -
Gamificacdo - se apresentam como possibilidades de consideravel potencial para
investigacao e desenvolvimento de recursos educacionais.

A Termologia, por sua vez, se mostrou mais frequente do que os temas
anteriormente citados. Ainda assim, em menor quantidade do que outros temas da
Fisica, especialmente aqueles ligados a Mecanica tais como Cinematica e Leis de
Newton. Isso, associado a relevancia pratica do tema e seu potencial de
contextualizagao junto a alunos de diferentes idades bem como a possibilidade de
desenvolver atividades praticas de baixo custo, fez com que ele fosse o escolhido
para o desenvolvimento deste trabalho.

Considerando tais fatos e a importancia de que os futuros professores
compreendam e compartilhem os conhecimentos com seus futuros alunos,
desenvolveu-se uma proposta didatica para tratar do tema da Termologia junto a
estudantes do Curso Normal. Nessa abordagem sao discutidos os conceitos como
calor, temperatura além de suas aplicagbes praticas a partir de um processo
metodologico com potencial replicacdo no Ensino Fundamental, nivel de ensino em
que os atuais alunos serao habilitados a atuar.

No capitulo a seguir sera realizado o detalhamento metodolégico de tal

processo bem como seréo descritos os detalhes de sua aplicagéo experimental.
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4 METODOLOGIA

Neste capitulo apresenta-se os procedimentos metodologicos utilizados neste
trabalho. E possivel encontrar a descricdo da instituicdo onde o produto educacional
foi implementado, os sujeitos envolvidos e o processo de aplicagcdo da sequéncia

didatica desenvolvida, bem como os recursos utilizados.

4.1 A instituicao de ensino da aplicagao do produto educacional

A aplicacdo do produto educacional aqui apresentado ocorreu no Instituto
Estadual de Educacado Bardo de Tramandai. Tal instituicdo pertence a rede publica
estadual de ensino, localizada na Avenida Rubem Berta, 1565, no centro do

municipio de Tramandai, no litoral norte gaucho.

A escolha por essa instituicdo se deu pelo fato da mestranda trabalhar na
referida escola ha 11 anos. Essa experiéncia profissional propiciou o conhecimento
da realidade da comunidade escolar, dos individuos que ali se encontram, sejam
docentes ou discentes. Tal conhecimento da realidade favoreceu o planejamento das
acdes de aplicagcao do produto especialmente no que se refere ao perfil dos alunos

que ingressam no Ensino Médio Curso Normal.

Essa instituicdo de ensino oferece formagdo em nivel fundamental, médio,
educacao de jovens e adultos, curso normal concomitante com ensino médio, curso
normal subsequente, curso técnico em transagdes imobiliarias e técnico em
contabilidade. O regime de funcionamento das atividades na instituigdo acontece
nos trés turnos e atende atualmente em torno de mil estudantes regularmente

matriculados.

A escola possui quatorze salas de aula, sala de AEE (Atendimento
Educacional Especializado), dois laboratérios de informatica, laboratério de ciéncias,
sala de professores, biblioteca, secretaria, refeitério, auditério, quadra de esportes e
bom espacgo aberto para convivéncia dos estudantes. Por possuir cursos em nivel
técnico e formacao de professores para atuarem com a educacao infantil e os anos
iniciais do ensino fundamental, a escola recebe estudantes de diversas cidades do

litoral norte gaucho.
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A instituicdo conta com, aproximadamente, oitenta servidores no seu quadro
de recursos humanos, entre funcionarios de escola e professores. O quadro docente
é formado por profissionais que, em sua maioria, possuem graduagao e

pos-graduacédo em nivel de especializagéo e quatro mestres.

4.2 Organizagao da aplicagao do produto educacional

O produto educacional foi aplicado apos exame de qualificagéo, no segundo
bimestre do ano letivo de 2022. Para tanto, foram utilizadas seis aulas de dois
periodos com cinquenta minutos cada, totalizando dez horas. Nas proximas secgoes
serdo descritas a proposta de aplicacdo do produto educacional, suas etapas
planejadas e o desenvolvimento previsto para as seis aulas. No capitulo 4, por sua

vez, serao apresentados os detalhes da implementagao e os resultados obtidos.

4.3 Planejamento das aulas

A proposta de produto educacional aqui apresentada, trata de uma sequéncia
didatica, potencialmente significativa, que busca colocar o aluno no centro do
processo de ensino e aprendizagem. Por meio de atividades colaborativas,
permeadas por elementos de gamificagdo, os alunos terdo a oportunidade de
construir conceitos relativos ao tema proposto e ressignificar alguns conceitos,
cientificamente equivocados, trazidos em sua estrutura cognitiva, geralmente

influenciada pela vivéncia cotidiana.

A proposta se desenvolvera em torno do estudo da Termologia e atendera
uma turma de alunos do primeiro ano do Ensino Médio Curso Normal, composta por
28 alunos. A turma escolhida para a aplicacdo do produto é formada por 22 alunos
oriundos do Ensino Fundamental de diferentes escolas municipais de Tramandai e 6
alunos vindos de escolas de cidades vizinhas em busca de formacdo basica e
profissional, sendo 25 meninas e 3 meninos. A escolha do tema foi motivada por

tratar-se de um assunto facilmente contextualizado no ambiente escolar e com
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especial potencialidade para abordagens com alunos das séries iniciais, nivel de
ensino no qual os agora estudantes estdao sendo preparados para lecionar. Nesta
sequéncia didatica, sera abordada a parte da Termologia que trata dos fenémenos

relacionados a termometria e a calorimetria

Devido ao pouco tempo destinado a Fisica na grade curricular e a forma
como ela é normalmente apresentada, i.e., desvinculada da realidade dos alunos,
torna-se um desafio ao professor apresentar uma abordagem adequadamente
contextualizada. Buscando tornar o ambiente de aprendizagem atrativo e fomentar
sua utilizagao pelos futuros professores, serdo utilizados elementos da gamificagao
como metodologia ativa, com o objetivo de promover engajamento dos alunos,
trabalho em equipe, foco e consequentemente a resolugdo dos problemas através

das informagdes e recursos disponibilizados.

A gamificacdo consiste na utilizacdo de elementos e caracteristicas de jogos
no ambiente de aprendizagem para engajar, motivar e melhorar o desempenho dos
alunos. A utilizacdo desse recurso facilita o aprendizado em situagdes reais,
desperta o interesse e torna os conteudos mais acessiveis. As metodologias ativas,
como a gamificagdo, vém ganhando espago expressivo no ensino por fomentar o
interesse do aluno contemporaneo. Uma aula tradicional com o professor
protagonista e que da a sua aula narrando um material pronto, embora factivel, ndo
parece ser a opgao mais interessante para os estudantes uma vez que é possivel
encontrar tais materiais em plataformas de compartilhamento de videos como o
Youtube®, por exemplo. Neste sentido, parece mais promissor adaptar a metodologia
de ensino ao interesse desse aluno, explorando elementos de seu cotidiano tais
como a tecnologia, os games e a colaboragao.

Na educacgdo, o potencial da gamificagdo € imenso: ela funciona para
despertar interesse, aumentar a participagao (TOLOMEI, 2017, p. 147) , desenvolver
criatividade e autonomia, promover didlogo e resolver situagdes-problema. Em sala
de aula ela ndo precisa ser necessariamente um jogo, podendo ser apresentada na
forma de dindmicas perenes a fim de despertar o interesse e envolver os alunos na
busca de um propdsito, fazendo com que participem do processo de ensino e
aprendizagem. (TOLOMEI, 2017, p. 154, apud, ALVES, 2015, p. 41). Esse processo

> Site de compartilhamento de videos que sdo feitos e enviados pela internet pelo préprio
usuario.
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permite a interagdo com os alunos e uma visibilidade melhor do rendimento dos
estudantes.

Utilizando de elementos de gamificagdo tais como a narrativa (Storytelling®),
distintivos e o sistema de desafio, conquistas e missbes, a sequéncia didatica
proposta foi desenvolvida em formato de investigagdes. Nessas investigagdes, os
Detetives do Bardo de Tramandai, como serdo nomeados os alunos, atuardo, em
equipes, como detetives na solugdo de alguns mistérios originados no contexto
escolar. Esses mistérios terdo como objetivo incentivar os alunos a interpretar
situagdes do cotidiano escolar, nas quais os conceitos da Termologia estavam
presentes. No Quadro 2 € apresentada uma descricdo sucinta de cada aula
acompanhada de seus respectivos objetivos e, na sequéncia, sdo apresentadas

detalhadamente.

Quadro 2: Descrigao sucinta das aulas da sequéncia didatica e de seus objetivos.

Objetivo da Atividade Etapas da Atividade
Familiarizar os Formagdo das equipes por meio de
estudantes com a quebra-cabecas.
proposta. .

Aula 1 Apresentacdo e  contextualizagdo da
Identificar os proposta.

conhecimentos prévios . o
Levantamento de conhecimentos prévios por
dos alunos. ) L
meio de uma conversa e de um questionario.

Diferenciar os conceitos | Apresentacdo a turma do mistério do
de sensacado térmica e | Episddio 1: Aglomeragao na hora do conto.

temperatura. L L
Aula 2 Visita investigativa a biblioteca.

Promover a discusséo | L o .
. Disponibilizacdo de materiais de apoio para a
desses conceitos por | L
. _ | investigacao.
meio de argumentagéo

¢ Narrativa. A aplicagido do storytelling destina-se a contar histérias de maneira atrativa para o
leitor ou ouvinte.
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cientificamente

fundamentada.

Orientagao para criagao, teste e sustentagao

das hipéteses do grupo.

Discussdo mediada pela docente sobre os

conceitos de sensacdo térmica e

temperatura.

Apresentar e relacionar
as escalas termométricas
por meio da investigagao
e andlise de uma

situacao problema.

turma do mistério do
Episodio 2: A Febre.

Apresentacdo a

Incentivo e orientacdo da busca de dados

junto ao Monitor Mesquita e dos locais por

ele indicado.
Aula 3
Fomentar o processo de . . o .
- Orientacao para criacao, teste e sustentacao
analise de dados e o )
o o das hipoteses das equipes.
proposigao de hipodteses.
Discussdo mediada pela docente sobre as
diferentes escalas termométricas e suas
correlacoes.
Promover a compreensao | Apresentagdo a turma do mistério do
tedrica do conceito de | EPisédio 3: O café esfriou.
equilibrio térmico e da Lei | Incentivo e orientacdo para discussdo em
Zero da Termodinamica equipes sobre as hipéteses de solugao do
Aula 4 misteério.
Oportunizar © | Desenvolvimento de atividade experimental
desenvolvimento de | buscando a andlise das hipdteses levantadas
capacidades ligadas a |Por cada equipe.
atividades experimentais. | Discussdo mediada pela docente a partir das
hipéteses e sustentacdes de cada equipe.
Propiciar a compreensao | Retomar a discussdo sobre as hipdteses
Aula 5 | das relagdes | levantadas na aula 4.

matematicas associadas

Propor a realizacdo da  atividade
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aos conceitos de
capacidade térmica, calor

especifico e quantidade

experimental para revalidar as hipéteses.

Aula expositiva com o auxilio de material

Aula 6

visual.

de calor.
Escrever um oficio de resposta para a
diretora e apresentar para a turma.

Introduzir a discussdo | Fomento a curiosidade dos estudantes por

contextualizada sobre os
mecanismos de
transferéncia de energia

em processos térmicos.

Desenvolver a
capacidade de redacgao
de textos com

fundamentacao cientifica.

meio de pistas deixadas na entrada da
escola.

Apresentacdo a turma do mistério do
Episddio 4: No Refeitorio.

Incentivo e orientacao para visita ao refeitorio
e posterior  estudo dos materiais
disponibilizados.

Discussao em grupos sobre a explicagao dos
fendbmenos relatados na carta encontrada
nas pistas iniciais.

Elaboracdo de uma carta de resposta,
esclarecendo as duvidas manifestadas na
carta encontrada nas pistas iniciais.

Leitura das cartas-resposta e discussao
mediada pela docente a partir das
explicacbes dadas por cada equipe aos
fendmenos investigados.

Encerramento da sequéncia didatica com
entrega dos certificados de detetives aos
alunos participantes.

Fonte: A autora.

4.3.1 Aula1 - Apresentagao da proposta

A primeira etapa de implementacao do produto educacional foi pensada tendo

como objetivo apresentar a proposta de trabalho aos alunos e identificar os

conhecimentos prévios dos estudantes sobre alguns tépicos de Termologia, assim
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como despertar o interesse e motivar os mesmos através de dindmicas e questdes
problematizadoras. Para essa dindmica serdao planejados dois periodos que juntos
totalizam cem minutos. No primeiro momento a proposta planejada prevé a
distribuicdo, para cada aluno, de uma peg¢a de um quebra cabeca feito a partir de
imagens pré selecionadas e relacionadas com alguns conceitos de Termologia,
conforme figuras 6 e 7. A partir disso, eles deverao procurar entre os colegas as
outras partes da figura. Em seguida, a professora instruira que os alunos que
tiverem as pecas que se encaixam formam as equipes que trabalharado juntas até o
final da sequéncia didatica. Cada imagem estara dividida em quatro partes e,
portanto, dara origem a equipes compostas por quatro alunos. A professora
explicara que a proposta educacional coloca o aluno no centro do processo de
ensino e aprendizagem, e que, a partir deste momento, cada equipe se torna uma
equipe de Detetives do Bardo de Tramandai. Essas equipes participarao de
atividades colaborativas através de estratégias ativas de ensino como

experimentagao e investigagao construindo conceitos relativos a Termologia.

Com os grupos formados, cada equipe recebera um kit para auxiliar nas suas
investigagcbes, contendo um pequeno quadro verde, bloco de anotagdes e lapis
(individual), uma carteirinha, uma lupa e um termdmetro. Sera solicitado que as
equipes analisem as imagens e anotem no quadro de apoio palavras chave sobre o
que representa cada figura e se essas imagens tém alguma relagédo com a Fisica.
Na sequéncia, um representante de cada equipe fara a exposicao das ideias para os
demais colegas. Pretende-se com isso, obter algum vestigio inicial quanto aos
conhecimentos prévios dos alunos, tendo a professora o papel de instigar e

comentar os temas e ideias expostos pelos alunos.
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Figura 6 — Cinco imagens utilizadas para o quebra-cabeca

ot ¥ J -
Fonte: Banco de imagens Google’

Figura 7 — Imagem utilizada para o quebra-cabeca

Fonte: freepik.com®

Depois de conversar com os alunos a respeito das figuras formadas a partir
do quebra cabega, cada equipe de detetives recebera um enigma a ser decifrado. O

enigma trata-se de um jogo no qual os alunos devem decifrar o que esta escrito de

”Banco de imagens Google: Licenca Creative Commons, acesso em 10/4/2022
& <a href="https://br.freepik.com/fotos-vetores-gratis/mulher-cafe'>Mulher café foto criado por
pvproductions - br.freepik.com</a>, acesso em 22/4/2022#
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forma oculta por imagens e combinacbes de letras e/ou silabas. Cada enigma
revelara um tépico da Termologia que a partir da segunda aula sera abordado como
uma situagao misteriosa, a qual os alunos precisarao analisar, investigar e resolver.
Ao decifrar o enigma, as equipes encontrardo palavras como: escala termomeétrica,
equilibrio térmico, sensacdo térmica, transferéncia de calor, calor, conducéo,
convecgao e radiagdo. A professora, neste momento, instigara uma discussao a
respeito da relagao entre as imagens da atividade anterior e as palavras descobertas
na solugdo do enigma. A figura 8 traz os enigmas a serem desvendados pelas

equipes.

Figura 8: Enigmas

NI S O

q- 9.-'7':--: e -

trocar RA por NDU

-vro + brio tér +

Fonte: A autora.
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Objetivando ainda investigar o que os alunos sabem sobre as possiveis
situagdes que iremos abordar nas préximas aulas sobre a Termologia, uma vez que
essa abordagem se dara com situagdes vivenciadas no cotidiano do aluno, a etapa
seguinte da aula buscara identificar os conhecimentos prévios com um questionario
online. O questionario sera apresentado na plataforma Socrative, com cinco
questdes objetivas e uma questao dissertativa (Apéndice B). Os estudantes seréo
apenas instruidos a responderem com o que acreditam ser a explicagao correta de

acordo com as suas concepgoes.

Apos todos os estudantes responderem ao questionario, vamos realizar uma
conversa mediada pela professora, explicando o objetivo deste momento da aula, e
0 que sera desenvolvido nas proximas etapas da sequéncia didatica. Nesse
momento, também sera exposto a partir de uma conversa breve, a tematica que

sera abordada junto a turma nas préximas aulas.

Para encerrar a aula, os alunos receberdo as orientagcbes finais sobre a
metodologia, inclusive destacando que cada atividade concluida dara direito a um
adesivo em sua carteirinha de detetive e que ao final da proposta didatica as
equipes irdo receber um certificado de acordo com a realizagdo das tarefas, e
encerrara com espago para perguntas e respostas sobre o processo. A figura 9,
apresenta o modelo de carteirinha utilizado na proposta e a figura 10 € o modelo de

certificado a ser preenchido ao final da pratica e entregue para os alunos.

Figura 9 — Imagem da carteirinha que cada aluno detetive ira receber.

LN PETETIVE i
: \E"“_'_! PARTICULAR ; Apresentagdo Episédio 1 Episédio 2

O portador desta carteira esta legalmente
: convocado a utilizar estratégias investigativas P P P
° g Episédio 3 Episddio 4 Episédio 5

nas préximas aulas.

i Nome

A

Fonte: A autora
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Figura 10 - Modelo do certificado a ser entregue para cada estudante no final da

aplicagao.

Fonte: A autora

4.3.2 Aula 2 - Episédio 1 - Aglomeragao na hora do conto

Na segunda aula, criando um ambiente de mistério e objetivando despertar o
interesse dos alunos, a turma recebera em sua sala de aula a visita da professora
Sheridan, responsavel pela biblioteca. A professora Sheridan faz semanalmente a
hora do conto com os alunos dos anos iniciais do Ensino Fundamental e adora se
fantasiar dos mais diversos personagens. Porém, o personagem mais comum € o de
bruxa, inclusive ela é chamada assim, carinhosamente pelos colegas e alunos.

Durante a visita, caracterizada de bruxa, a professora vai pedir ajuda aos
Detetives do Bardo de Tramandai para entender uma situagcdo que lhe intriga.
Incomodada, a “bruxa” quer saber porque quando leva as turmas dos anos iniciais
do Ensino Fundamental até a biblioteca para a contagdo de histérias, todas as
criangcas sentam-se no tapete e ninguém quer sentar-se no chao. A “bruxa” vai
relatar que eles ficam amontoados no tapete e até pelo sofa que tem na biblioteca, e
que mesmo assim nao utilizam o amplo espago disponivel no chdo. Ela ainda vai
afirmar saber da existéncia de detetives nesta turma e observando este
comportamento ha muito tempo, gostaria de ajuda em busca de uma explicagao ja

que nem com suas pog¢des magicas conseguiu desvendar o mistério.
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As equipes de detetives serdo convidadas a ir até a biblioteca e observar os
dados expostos pela “bruxa”. Ao chegar na biblioteca irdo analisar o cantinho do
aconchego e no outro lado da biblioteca encontrardo tapetes feitos com materiais
diferentes a fim de, ao toca-los, identificar que alguns parecem mais gelados do que
outros. Com o auxilio de seus termémetros, verificardo a temperatura do ambiente,
do piso e dos tapetes que, estrategicamente estardo em equilibrio térmico, e
buscardo responder a seguinte questdo: Como podem vocés me dizerem que um
objeto esta gelado e o outro esta quente se todos estdo a mesma temperatura?
Apds construirem suas “teses” quanto ao caso, a professora dirigira uma discusséo
a respeito da problematica com as equipes.

Na sequéncia, a bruxa dara a receita de trés pocdes novas que ela fez na
busca de entender o comportamento dos alunos e pedira a ajuda dos detetives para
analisa-las e talvez chegar a uma solugéo. As pogdes se referem ao experimento
que levara em conta a sensagdo térmica causada pela agua em temperaturas
diferentes, o enredo com outros ingredientes sdo para manter o ar de mistério e
descoberta através das receitas da bruxa e, durante a discussdo, a professora
discutira o fato de que eles nao tém impacto no fenbmeno observado.

Para o experimento serdo considerados trés recipientes contendo agua em
temperaturas diferentes: quente, morna e fria. Cada equipe escolhera um detetive
que ira mergulhar a mao esquerda na agua quente e a mao direita na agua fria.
Apds alguns segundos, esse mesmo detetive mergulhara as duas maos
simultaneamente no recipiente que contém agua morna.

Receita 1: agua em temperatura ambiente com 3 pedrinhas.

Receita 2: agua quente e um punhado de papel picado.

Receita 3: agua gelada e uma casca de maga.

Espera-se que o detetive perceba e comente com sua equipe que a mao
esquerda sentira que a agua em temperatura ambiente esta fria e, a mao direita,
sentira que a mesma agua esta quente. Cada mao recebe uma “mensagem”
diferente por meio do tato, mas a temperatura da agua é a mesma. Apos o0s
detetives de cada equipe discutirem entre si o que pode ter acontecido no caso dos
tapetes e no experimento com as pogdes, sera proposta uma webquest para
registrar cientificamente o que ocorreu em cada caso. As perguntas direcionadas
para a conclusdo do caso estardo disponiveis no google formulario no ambiente

classroom (Apéndice C).
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Ao final da aula as equipes devem registrar no questionario on-line as
conclusdes tiradas a partir da observagcdo na biblioteca e da analise das “pocdes
magicas”, incluindo a discussao de quao magicas as pogoes efetivamente sdo. Apos
a discussédo e anotagdes, cada equipe devera apresentar ao grande grupo suas

conclusdes. Apés a fala de cada equipe a professora fara o fechamento da aula.

4.3.3 Aula 3 - Episédio 2 — A febre

A terceira aula iniciara com a apresentacdo de uma situacédo frequente no
contexto escolar, mas fora dos padrées devido ao “alto valor’” de temperatura
envolvido, agao que tem o objetivo de despertar o senso critico e a curiosidade dos
alunos. Em tom de grande preocupacéao, a professora ira relatar que um aluno, ao
apresentar mal-estar durante a aula, teve sua temperatura corporal medida com o
termdmetro do monitor Mesquita, que indicou o valor de 98 graus (na escala
Fahrenheit, 0 que nao sera informado). Apesar de muito assustados, a direcdo da
escola ndo sabe o que esta acontecendo, afinal como poderia a temperatura
corporal de um ser humano apresentar um valor tdo elevado? Como é norma da
escola que um aluno febril seja encaminhado para casa, mas temendo cometer uma
injustica, ja que o valor medido € muito fora dos padrées normais, a dire¢do da
escola solicitara a ajuda dos Detetives do Bardo de Tramandai para solucionar o

Caso.

Com essa narrativa inicial, a professora apresentara a situagao problema,
motivando os alunos a buscarem entender o que esta acontecendo. Na sequéncia,
cada equipe podera conversar, criar estratégias para solugdo do caso e registrar
essas ideias em seus diarios de investigacdo. Ao longo desse tempo, a professora
acompanhara os grupos, orientando as discussdes e contribuindo com as propostas
apresentadas. A expectativa € que no decorrer dessas conversas os alunos
manifestem suas opinides quanto a possibilidade deste aluno estar ou ndo com
febre, sobre a temperatura corporal normal do ser humano, sobre a possibilidade de
um ser humano estar com a temperatura relatada e, principalmente, que elenque

hipéteses sobre o que pode estar acontecendo. E bastante possivel também, que os
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alunos demonstrem interesse em ter acesso ao termdmetro utilizado na medida, o

que sera preparado para que ocorra.

Para ter acesso ao termémetro, regulado na escala Fahrenheit, cada grupo
procurara o monitor Mesquita, que estara previamente orientado a simular o caso e
mostrar o termdmetro. Além de confirmar a informacdo sobre o caso, ele
comunicara, em tom de segredo, que ouviu comentarios sobre um material
escondido em um livro da biblioteca que pode ajudar a desvendar o caso e
entregara uma pista (figura 11) para cada equipe de detetives. Embora codificada,
essa pista levara os estudantes a encontrarem, sem grandes dificuldades, um livro
na biblioteca, dentro do qual estara um material discutindo brevemente a historia da
criacdo das escalas Celsius, Fahrenheit e Kelvin, dando orientagbes gerais sobre a
transformacao de medidas de temperatura entre as diferentes escalas (Apéndice D)

e orientando os estudantes a voltarem para a sala de aula discretamente.

Figura 11 — Pista que os alunos receberam do monitor.

Fonte: A autora

Ao retornarem a sala, serdo recepcionados pela professora que os
questionara sobre suas hipoteses e orientara o grupo a registra-las em seu diario,
bem como organizar uma breve apresentacdo aos colegas sobre suas conclusdes
fundamentando-as nos dados obtidos. Ao longo desse processo, a docente
continuara orientando os estudantes por meio de questionamentos e dicas diretas
com o objetivo de que eles organizem uma apresentagdo com resultados coerentes

a partir dos dados obtidos.
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Por fim, ao longo dos ultimos minutos da aula, a professora organizara uma
discussdo coletiva na qual cada grupo ird apresentar os resultados de suas
investigacdes. Nesse periodo, havera espaco para questionamentos dos demais

grupos e trocas de ideias.

4.3.4 Aula 4 - Episédio 3 — O café esfriou

A quarta aula tem o objetivo de trabalhar o conceito de equilibrio térmico, bem
como a ideia de troca de calor, a partir de uma situagao cotidiana no espaco escolar,
o consumo de bebidas quentes como cha e café. Os alunos receberao, na sala de
aula, um oficio (Apéndice E) da diretora da escola relatando uma situagédo ocorrida
pela manhd e solicitando o trabalho dos detetives do Bardo de Tramandai para

ajuda-la a entender o que aconteceu.

Os alunos serao encaminhados para o Laboratério de Ciéncias da escola a
fim de investigar e solucionar mais este mistério que surge no contexto escolar e
aborda uma situagao que envolve conceitos de termologia. No primeiro momento os
componentes de cada equipe conversarao sobre a situagao exposta. Espera-se que
os alunos digam que o café esfriou porque tudo que fica parado por um tempo esfria
mesmo; algum aluno pode sugerir que alguém entrou na sala e colocou gelo no café

da diretora ou que o café servido ja estava frio.

A professora disponibilizara garrafas térmicas com agua quente, um
calorimetro, uma seringa e um termémetro para cada equipe. Este material sera
usado para auxiliar na interpretagdo do mistério. As equipes serao instigadas a
pensar como podem usar o material disponivel para testar as diferentes hipéteses
levantadas. A expectativa € que os préoprios alunos proponham a analise
comparativa entre o resfriamento natural e aquele induzido pela adicédo de gelo.
Caso isso nao ocorra, a professora orientara para que sirvam a agua nos
calorimetros e fagam as medidas de um em um minuto, durante os dez minutos em
que a diretora se ausentou, registrando os dados em uma tabela. Apos o
experimento, cada equipe tera tempo para analisar e discutir os dados obtidos,

propor conclusdes a partir deles e organizar uma breve apresentacgao justificada de
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sua “resolucado do mistério”. Espera-se que os alunos digam que a temperatura ndo
baixou significativamente nesses dez minutos. E, na sequéncia, a professora vai
sugerir que fagam um curso de pericia térmica, onde encontrardo alguns conceitos

matematicos da Termologia relevantes na interpretacéo desse caso.

4.3.5 Aula 5 - Episédio 4 — Pericia térmica

A professora dard uma aula explicativa sobre conceitos basicos de
calorimetria, sera feita uma retomada do assunto trabalhado nas aulas anteriores e
apresentado os conceitos e relagcdes matematicas que tratam da capacidade
térmica, calor especifico e quantidade de calor (Apéndice F). Depois da explicagéo,
sera sugerido aos alunos calcular quanto de agua deveria ser colocado no café para
gue chegasse a mesma temperatura ja encontrada na atividade pratica da aula
anterior, a fim de aplicar as relagcbes matematicas. E ainda, fazer o calculo de quanto
diminuiria a temperatura caso tivessem colocado um cubo de gelo no café da
diretora. Apds o experimento e a realizagdo dos calculos, cada equipe tera tempo
para analisar e discutir os dados obtidos, propor conclusdes a partir deles e
organizar um oficio resposta de sua “resolucdo do mistério”. A aula se encerrara
com a apresentagcdo aos colegas e uma discussdo de encerramento mediada pela

professora.

4.3.6 Aula 6 — Episédio 5 — No refeitério

Nesta aula, serdo abordados os mecanismos de Transferéncia de Energia em
Processos Térmicos. Para tanto, se dara sequéncia aos processos investigativos
desenvolvidos nas aulas anteriores, nos quais o aluno atua como protagonista de

sua aprendizagem.

Para tanto, a professora organizara, no caminho que os alunos percorrem
desde o portdo de entrada da escola até a sala de aula, garrafas identificadas com o

numero de identificacdo de cada equipe. Nelas havera uma instrucéo indicando que
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as garrafas s6 podem ser abertas na aula de Fisica, deixando assim os alunos
curiosos e motivados para mais este episdédio. Na aula de Fisica receberdo o
comando da professora para que cada equipe abra a sua garrafa onde encontrarao

um papel manuscrito contendo a historia que segue.

Era uma tarde fria e tocou o sinal.
Aluno 1: - Vamos! Estd na hora do lanche.

Aluno 2: - Hum!! Ja sinto o cheirinho de sopa, tomara que seja o lanche de hoje.
Vai ser bom para nos esquentarmos.

Ao chegar no refeitorio os alunos foram servidos com uma sopa bem quentinha
e estavam ansiosos para sabored-la e, consequentemente, se aquecer naquela tarde
fria. Um dos meninos pega a colher para comer e ndo consegue segurar, pois a colher
estd muito quente. Ele olha para o lado e percebe seu amigo se deliciando com a sopa
quentinha sem nem se importar com a temperatura da colher e pensa: “O que pode
estar acontecendo? Serd que minha colher foi cozida junto com a sopa?”

O menino olha para a frente e percebe a conversa de outros dois colegas, na
qual um deles estd reclamando que a sopa estd fria, enquanto outro afirma que a sua
estd super quente. O primeiro relatou ter visto a merendeira servir seu prato com uma
conchada de sopa retirada do fundo da panela e o outro afirmou que ela havia pegado
sua conchada da parte superior da panela. E o menino intrigado, pensa: “Tem alguma
coisa estranha acontecendo neste refeitorio hoje!”

Desconfiado, o menino resolve tomar sua sopa, ja que se passou um tempinho e
consegue segurar sua colher sem que se queime. Quando se levantou para se dirigir ao
pdtio e aproveitar os poucos minutos que restavam do recreio, ouviu a conversa de
duas meninas.

Elas conversavam sobre a hipotese de sugerir ao colega da sopa fria que a
colocasse no sol para esquentar e riam da situa¢cdo. Uma delas questionava a outra
sobre a cor do recipiente que o colega deveria expor a sopa ao sol. “Serd que se ele
colocar a sopa ao sol numa caneca preta ou numa caneca branca fard diferenga, assim
como quando usamos uma roupa preta e ficamos com “mais calor” e ao usarmos uma
roupa branca ficamos mais “fresquinhos”?

Agora é com vocés detetives! Escrevam uma carta de resposta ao menino
esclarecendo do ponto de vista da Fisica o que aconteceu em cada situagdo. Vocés
encontrardo pistas para a solucdo deste mistério no local em que se passa a historia,
bom trabalho!
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No refeitorio, em cada mesa tera um envelope destinado a cada equipe com
textos e imagens que falem sobre as trocas de calor através da conducgéo,
convecgao e irradiacao. (Apéndice G) A partir da analise do material, as equipes irdo
formular a carta resposta e ler ao grande grupo e a professora dirigira uma

discussao sobre os conceitos fisicos.

Apos a discussao final sera realizada a entrega dos certificados de Detetives
do Bardo de Tramandai celebrando o encerramento do ciclo didatico. Sera realizada
também, por meio de um questionario online, uma avaliacido acerca da iniciativa.
Nesta avaliagdo, os estudantes terdo a oportunidade de se manifestar sobre suas
opinides a respeito da iniciativa, sugerir melhorias e mesmo apontar as etapas que
mais lhe agradaram e que mais contribuiram para o entendimento dos temas

discutidos.

A docente avaliara os estudantes a partir de seu envolvimento nas atividades,
dos diarios de investigagdo que cada grupo mantera e principalmente os elementos
de argumentacgéo dos diferentes alunos durante as discussdes ao final de cada aula.
Nessa analise da argumentagcado serao considerados elementos como coeréncia
entre os resultados apresentados e os dados obtidos e, em especial, a utilizagéo

apropriada de termos cientificos ligados ao tema de estudo.

Espera-se que esses seis episddios sejam capazes de oferecer uma visao
geral dos principais conceitos de Termologia, promovendo junto aos estudantes um
ambiente de aprendizagem, engajamento e criatividade. Acredita-se ainda que a
metodologia empregada pode contribuir, ainda que em uma pequena parcela, para

que esses futuros professores sintam-se motivados a inovar suas praticas didaticas.
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5 RELATOS E RESULTADOS

Apos apresentar no capitulo anterior o planejamento da sequéncia didatica
aula por aula, neste capitulo, sdo descritas as etapas de implementagao do produto
educacional. Discute-se, na sequéncia do texto, os ajustes efetivados em relagdo ao
planejamento, os resultados obtidos além da descrigdo das aulas indicando reagdes

e situacdes de interesse.

5.1 Descricao da aplicacao da sequéncia didatica

5.1.1 Aula 1 - Apresentagao da proposta.

Buscando apresentar a proposta de trabalho, identificar conceitos prévios dos
estudantes e despertar seu interesse, foram utilizados quebra-cabegas e enigmas
de palavras, conforme previsto no planejamento, além da aplicagdo de um
questionario focado na identificagcdo de conhecimentos prévios. Essa primeira etapa
ocorreu em um encontro de cem minutos de duracao, dos quais trinta minutos foram
utiizados na dindmica para organizar as equipes de Detetives do Bardo de
Tramandai, cinquenta minutos no trabalho com os enigmas e o restante do tempo no

questionario de conceitos prévios.

Conforme planejado, no inicio da aula foi entregue uma peca de
quebra-cabecga para cada aluno sendo solicitado que buscassem, entre os colegas
as pegas que, junto com a sua, formassem uma imagem. Formadas as imagens, foi
divulgado que a partir deste momento a turma passaria a ser composta por equipes
de Detetives do Bardo de Tramandai e que juntos iriam, nas proximas aulas,
investigar algumas situacdes e identificar os conhecimentos fisicos por tras de cada
uma delas. Em seguida, foi entregue um kit para auxiliar nas investigagdes, sendo
que cada equipe recebeu um quadro verde e uma lupa, assim como cada detetive
recebeu um bloco de anotagdes, 1 lapis e uma carteirinha de detetive. Cabe
destacar que quando foi comunicado que trabalhariam em equipes a expressao
facial de alguns alunos demonstrou decepgdo, pois com o quebra-cabega as

equipes se formariam aleatoriamente. Porém, quando comegaram a entender a
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proposta e receber os materiais as expressées foram mudando e todos os alunos se
engajaram na aula. Foi destacada a importancia da carteirinha, que ela era unica e
insubstituivel e que daria o direito a um certificado de detetive ao final da sequéncia
didatica se seu portador cumprisse todas as missdes. Alguns alunos pediram para

colocar a carteirinha no bloco de anotagdes para nao correr o risco de perder.

Dando continuidade a atividade, foi pedido que os alunos escrevessem no
quadro verde sua percepg¢ao a respeito da Fisica da imagem montada a partir do

seu quebra-cabeca. Os resultados obtidos estdo descritos no Quadro 3.

Quadro 3: Relacao Fisica dada pelas equipes para cada imagem do quebra-cabeca.

Imagem Descricédo da equipe

RN
[}

A maneira como o gelo se forma.
e Como o clima influencia na
formacgao do cenario gelado.

2. e °C temperatura.

e Sol = luz.

e Falaram que o Sol esquenta o
termébmetro e a temperatura
sobe.

3. e Porque o homem consegue ficar
em pé sem cair ou flutuar? Por
causa da gravidade.

4. e A fogueira: As (grandezas

termodinamicas, calor, presséao
estdo presentes numa fogueira
em plena combustdo, ou seja,
enquanto ela esta acesa.
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5. e Temperatura corporal.
- Graus 39,2.
e Termopar.

6. e A férmula da agua é H,0.
o A féormula do café é C8H10N402.
7. ry e Neve

Temperatura
e Luz do Sol.

Conforme cada equipe ia expondo sua visdo a respeito da imagem a
professora ia encaminhando a discussao para os topicos de Termologia a serem
trabalhados nas aulas seguintes. Por exemplo, na imagem do termémetro digital e
uma crianga ao fundo, a professora destacou que a crianga esta com febre, mas a
equipe nao soube dizer qual é a temperatura dita normal para o corpo humano.
Sobre as xicaras com o café ficou claro que utilizaram algum meio de pesquisa e
destacaram a formula molecular (Quimica) dos elementos que aparecem, entéo foi
conversado sobre tomar um café quentinho para se aquecer e a possibilidade de
esse café esfriar caso demore a ser consumido.

Nos vinte minutos seguintes foram distribuidos um enigma (p. 41) para cada
equipe e solicitado que os interpretasse. Essa atividade foi breve, porém a equipe
que pegou o enigma 4 (calor) precisou de ajuda. Apds interpretar o enigma, seu
significado foi escrito no quadro de cada equipe e apresentado ao grande grupo.
Neste momento uma aluna da equipe que havia analisado a imagem 3 do

quebra-cabega disse que agora a imagem fazia sentido para ela e que tinha a ver
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com o calor do sol. A professora fez uma fala destacando que as palavras
decifradas: escala termométrica, equilibrio térmico, sensacéo térmica, transferéncia
de calor, calor, condugao, convecgao e radiagao, indicavam topicos do conteudo que
seriam abordados nas proximas aulas e que fazem parte do estudo da Termologia.

O terceiro momento desta etapa foi realizado ao longo dos trinta minutos
finais de aula tendo sido a turma encaminhada ao Laboratério de Informatica.
Objetivando ainda investigar o que os alunos sabiam sobre as possiveis situacoes
que seriam abordadas nas proximas aulas, foi aplicado um questionario on-line na
plataforma Socrative. Os estudantes foram instruidos a responderem de acordo com
0 que acreditavam ser a explicacdo correta conforme as suas concepgdes e
informados de que suas respostas nao teriam impacto em sua nota final. Depois que
todos os alunos responderam, foi reforcado o objetivo deste momento que era
familiarizar os alunos com a proposta, identificar o que conheciam previamente e
destacar a tematica que sera abordada nas proximas aulas. Os alunos mostraram
bastante interesse pela proposta e relataram ter gostado da aula. Os resultados

obtidos pelos alunos sao apresentados no Quadro 4.

Quadro 4: Analise do questionario para identificacdo dos conhecimentos prévios.

Pergunta Numero de acertos (25
alunos)

1) Ao pisar num tapete e direto no piso de uma | 12 alunos marcaram a
: : alternativa A.

sala que permaneceu trancada e vazia por mais de
duas horas qual apresenta maior temperatura? 6 alunos marcaram a
alternativa B.

a) O tapete.
b) O piso. 7 alunos marcaram a

: alternativa C.
c) Os dois apresentam a mesma temperatura.

2) Proximo as salas de aula, encontra-se um | 3 alunos marcaram a
. . alternativa A.
bebedouro com duas torneiras, uma para agua
normal e outra para agua gelada. Antes de entrar na | 20 alunos marcaram a
o , . alternativa B.

aula vocé enche sua garrafinha com agua gelada
mas, apos um tempo, percebe que ela ja ndo esta | 2 alunos marcaram a

~ . . alternativa C.
tao gelada assim. Por que isso acontece?
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a) A agua da garrafinha trocou energia com o
ambiente.

b) A agua da garrafinha esquentou com o calor que o
ambiente possui.

c) A agua da garrafinha foi aquecida por ter sido

colocada dentro da mochila.

3) Qual o valor médio da temperatura corporal do ser
humano?

a) 36° C ou menos

b) Entre 36°C e 37°C

c) 38°C ou mais.

7 alunos marcaram a
alternativa A.

18 alunos marcaram a
alternativa B.

0 alunos marcaram a
alternativa C.

4) Quais sao os processos de propagacao de calor

relacionados a cada personagem?

ENTAO VEJA, E O CALOR \1
0 SOL QUE NOS MANTEM|
AQUECIDOS

Disponivel em: hitp:i/casad0sno0py. OgEPOL.COM. ADESS0 &m: 14 jun. 2011

a) Condugao e convecgao
b) Conveccgao e condugao
c) Conveccao e irradiagao
d) Irradiagdo e condugéo

e) Irradiagao e convecgao

7 alunos marcaram a
alternativa A.

6 alunos marcaram a
alternativa B.

5 alunos marcaram a
alternativa C.

4 alunos marcaram a
alternativa D.

3 alunos marcaram a
alternativa D.

5) Durante uma ensolarada tarde de domingo vocé
foi dar uma caminhada a beira mar de pés descalcgos.
Qual a explicagdo para a superficie da areia estar
quente e a superficie da agua estar fria, ja que
ambas estavam expostas ao Sol?

a) O Sol fornece mais energia para a areia do que
para a agua.

b) A agua reflete mais a luz solar e portanto aquece
menos.

7 alunos marcaram a
alternativa A.

9 alunos marcaram a
alternativa B.

8 alunos marcaram a
alternativa C.

1 aluno nao respondeu.
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c) A areia precisa de menos energia para ser
aquecida do que a agua.

6. Questéao dissertativa: O que vocé entende por calor?

Aluno B: Aumenta a temperatura das coisas ou diminui.

Aluno C: temperatura alta ele esquenta.

energia algo ou alguém suga.

Aluno E: O calor ocorre dependendo da temperatura ambiental, cor e com quanto de luz e

Aluno F: ele esquenta as superficies e almenta os guaus celcios

Aluno A: Que o calor é quente.

Aluno H: algo quente

Aluno I: CALOR E O NOS AQUECE E FAZ AS COISAS FICAREM QUENTE

Aluno J: que o calor € uma energia térmica de um corpo para outro

Aluno K: é uma energia térmica

Aluno L: calor é a energia térmica

Aluno M: calor é aquilo que nos aquece, como por exemplo: a luz solar. O sol erradia a
luz solar que nos aquece e consequentemente nos faz sentir calor!

Aluno N: calor é a temperatura que aquece as coisas

Aluno O: o calor aumenta a temperatura dos objetos de acordo com os graus

Aluno P: o sol esquenta gerando calor

Aluno Q:temperatura que varia entre o clima

Aluno R: o sol transmite o calor para todos

Aluno S: algo quente, onde pode haver UV

Aluno T: calor é algo que vem do sol e possui energia

Aluno V: calor é uma temperatura

Aluno W: calor para mim é uma alta temperatura, e o aquecimento

Aluno X: é quando uma coisa € quente

Aluno Y: calor feito do sol ou do fogo, € o que nos aquece e é uma das estruturas vitais.

Para finalizar a aula a professora enfatizou a importancia do trabalho em

equipe e que ele seria fundamental nas proximas aulas sendo, inclusive, avaliado ao

longo das aulas, chamadas aqui de episédios. Foi informado que a cada episédio os
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alunos receberiam em sua carteirinha de detetive um adesivo de missdo cumprida,
informacdo essa que causou alegria e entusiasmo nos estudantes. A professora
destacou que era merecido que todos recebessem o primeiro adesivo no ato, afinal
todos haviam participado da proposta inicial de forma ativa e colaborativa. Foi
avisado, ainda, que na préxima aula continuariam as investigagbes em torno do
conteudo de Termologia, com um tépico especifico que iriam descobrir no decorrer
da proposta. Foi solicitado, ainda, que os alunos trouxessem alguns itens
necessarios para a proxima aula. Cada equipe deveria trazer: trés recipientes que
caibam a mao dentro, garrafa térmica com agua quente, agua gelada, trés
pedrinhas, um punhado de papel picado e uma casca de maca.

Nessa primeira aula da implementagcdo do produto educacional foi possivel
realizar todas as tarefas previstas para esse encontro inicial, bem como ter uma
visdo global acerca de alguns dos subsungores dos alunos. Nesse processo foi
possivel identificar que cinco equipes relacionaram as imagens com termos como
temperatura e calor, 0 que pode indicar o conhecimento desses termos ainda que no
campo do senso comum. A equipe que analisou a imagem com as xicaras de café
interpretaram que uma delas estava com agua e a outra com café e escreveram a
féormula molecular das substancias. Essa analise ndo era a esperada, pois nao
relacionou nenhum termo com temperatura e calor, indica que provavelmente a
equipe usou a internet para chegar a essas formulas, no entanto também aponta

potenciais subsungores ainda que fora do escopo planejado.

Na sequéncia os alunos interpretaram os enigmas sem grandes dificuldades
e desvendaram os topicos a serem abordados nas aulas seguintes, indicando que o
objetivo desta primeira aula foi alcangado, afinal foram identificados possiveis
subsungores. Pbéde-se identificar pela andlise das imagens que alguns alunos
entendem que a energia do Sol esquenta os corpos a ela expostos fazendo a
temperatura subir; que °C indica temperatura; que usamos termémetro para medir a
temperatura; associam neve e luz do Sol com temperatura e fogueira com calor. Os
alunos tiveram uma visao geral do conteudo a ser discutido na proposta como prevé
a TAS (MOREIRA, 2011) além de se familiarizarem com a proposta, recebendo de
forma positiva o uso dos elementos de gamificagcdo e incorporando a narrativa

proposta.



56

Figura 12 — Imagem da apresentac&o do resultado dos enigmas.

Fonte da pesquisa

No que se refere ao questionario inicial de conceitos prévios (Apéndice B), os
alunos responderam as seis (6) questdes que envolviam situagdes do cotidiano sem
oposicdo. As respostas obtidas possibilitaram identificar indicios de como os
estudantes interpretam alguns dos conceitos a serem estudados na proposta. Dos
28 alunos participantes da investigagéo, 25 responderam o referido questionario, ja
que 3 estavam ausentes na primeira aula.

Na primeira questdo, que objetivava identificar a compreensdo dos
estudantes acerca do conceito de sensagao térmica, os estudantes analisaram uma
situacdo envolvendo a comparagao entre as temperaturas de um tapete e do piso,
marcando a alternativa em que descrevesse aquele que apresenta a maior
temperatura em uma condigao de equilibrio térmico. A frequéncia das respostas dos

estudantes esta representada no grafico da figura 13.
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Figura 13 — Respostas dos estudantes para a questéo 1.

14
12

10

O tapete o piso Mesma temperatura

Fonte: Dados da pesquisa.

Doze estudantes responderam que a temperatura do tapete seria maior que a
do piso, pois ao encostarem no tapete sentiriam ele quentinho e se pisassem no
chao ele estaria gelado. Seis estudantes marcaram a alternativa B que indicava o
piso como tendo a maior temperatura, o que nido parece um resultado de facil
interpretacéo. Ao serem questionados sobre a resposta, apenas disseram que se
encostarmos no chao sentimos que ele é mais frio que o tapete. E sete,
responderam que os dois apresentam a mesma temperatura dando indicios de uma
possivel compreensdo acerca do conceito de equilibrio térmico bem como da
impossibilidade de medigao da temperatura por meio da percepcao tatil.

Na segunda questéo, os estudantes analisaram uma situagdo comum no seu
dia a dia a fim de identificar a nogdo de troca de energia entre uma garrafinha de
agua gelada e o ambiente, bem como sobre o equilibrio térmico que se atinge com o
passar do tempo. A maioria dos estudantes respondeu que a agua da garrafinha
esquentou com o calor que o ambiente possui, evidenciando uma concepg¢ao
alternativa do conceito de calor ja bastante conhecida na literatura (LOUZADA, ELIA
E SAMPAIO, 2015; KOHNLEIN 2013). As respostas dos alunos indicaram que eles
compreendiam calor como uma substancia contida no ar quente que, quando
transmitido para a agua, acabou por esquenta-la. Dois estudantes responderam que
a agua da garrafinha foi aquecida por ter sido colocada dentro da mochila indicando
a compreensao de que o isolamento térmico € capaz de aquecer um objeto, o que
parece representar o desconhecimento acerca do calor como processo de troca de

energia. Nesse sentido, apenas trés estudantes marcaram a afirmativa
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cientificamente adequada de que a agua da garrafinha trocou energia com o
ambiente reforcando a necessidade de atencéo na discusséo dessa compreensao.
Na terceira questdo, o objetivo era identificar os conhecimentos prévios a

respeito da temperatura corporal humana considerada normal. Nenhum aluno

. . . o . .
marcou a alternativa em que a temperatura seria maior que 38 pois tinham
entendimento que uma temperatura igual ou maior que isso indicaria claro estado

febril. Sete estudantes indicaram que a temperatura corporal poderia ser menor que
o . . . . .
36 , mas a maioria, dezoito pessoas indicaram que a temperatura corporal de uma

pessoa em seu estado normal seria entre 36°C e 37°C. Acredita-se que por ser uma
situagdo mais comum n&o sO6 no ambiente escolar, mas também no ambiente
familiar, os alunos tém um conhecimento mais assertivo a respeito da temperatura
corporal humana, o que acabou sendo explorado como subsungcor ao menos em
uma das atividades propostas.

A questao quatro explorou terminologia propria do contexto da Termologia.
Foram apresentadas cinco alternativas objetivando verificar a capacidade dos
estudantes em relacionar imagens de fendmenos cotidianos com os respectivos
processos de trocas de calor. Nesta questdo as respostas ficaram bem divididas,
talvez por se tratar de definicbes ndo comuns ao vocabulario dos alunos. Mesmo
assim, quatro alunos fizeram a adequada associacdo sendo que apenas dois deles
apresentaram numero de acertos superior a média da turma indicando possivel
compreensao diferenciada sobre o tema.

A questao cinco, buscou explorar a compreensao sobre um fenémeno fisico,
aparentemente contraditério, que envolve o aquecimento diferenciado entre a
superficie da areia e a superficie da agua de uma praia, ja que ambas estao
expostas ao Sol de maneira semelhante. As respostas dadas pelos estudantes
ficaram bem divididas, sendo que sete estudantes apontaram que o Sol fornece
mais energia para a areia do que para a agua, nove alunos indicaram que a agua
reflete mais a luz solar e portanto aguece menos e oito discentes apresentaram
resposta condizente com a compreenséao cientifica, ou seja, a explicagado de que a
areia precisa de menos energia para ser aquecida do que a agua.

Ja na questéo seis os estudantes tiveram que escrever sobre o conceito de
calor de acordo com o que eles entendiam do termo. A grande maioria associou 0

calor ao estado de quente, a algo que aquece ou ainda a temperaturas altas.
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Apenas trés estudantes relataram que o calor € um processo de troca de energia ou

uma quantidade de energia térmica em transferéncia de um corpo para outro.

“Calor € o0 que nos aquece e faz as coisas ficarem quentes.”
(Estudante 1)

“E quando uma coisa é quente.” (Estudante X)

“Que o calor € uma energia térmica de um corpo para outro.”
(Estudante J)

Evidenciou-se, portanto, a necessidade de trabalhar os conceitos fisicos de
acontecimentos usuais a realidade dos estudantes e que envolvem a Termologia.
Os estudantes trazem do senso comum e de suas vivéncias, definicdes equivocadas
do ponto de vista cientifico, as chamadas concepgdes alternativas. Analisando os
conhecimentos prévios dos estudantes, a partir deste questionario, identificou-se a
existéncia de potenciais subsuncgores relacionados aos conceitos da termologia,
descartando a necessidade de um processo inicial de aprendizagem mecénica. Por
outro lado, foi possivel perceber a presenca de subsungores construidos a partir de
concepgles alternativas que, portanto, podem exigir um processo de mudanga
conceitual que ndo se encerrara com a implementagdo da sequéncia didatica
proposta neste trabalho. Apesar disso, a presenga destes elementos permite iniciar
esse processo de mudanga conceitual ao mesmo tempo que se tem a perspectiva
de uma potencial aprendizagem significativa. Esse processo de identificacdo de
conceitos prévios permitiu também o ajuste da proposta planejada a fim de
efetivamente ensinar a partir daquilo que os alunos ja sabem (AUSUBEL, 1963,
p.58).

5.1.2 Aula 2 - Aglomeragao na “Hora do Conto”

A segunda aula teve que ser adaptada, pois a professora Sheridan que, no
planejamento original, faria uma participagdo especial na narrativa e na
apresentacao da proposta ndo estava mais trabalhando na biblioteca da escola e no
dia destinado para a disciplina de Fisica ela tinha compromissos profissionais em
outra escola, ndo podendo participar.

Para iniciar a aula a professora pediu que os alunos relembrassem o que

tinham feito na primeira aula, a maioria relatou que formaram as equipes através de
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um quebra-cabega, decifraram enigmas e responderam um questionario no
Socrative. Dando sequéncia a proposta investigativa, a professora pediu que os
alunos ficassem juntos em suas equipes e entregou uma coépia escrita da narrativa

adaptada para cada equipe. Segue a narrativa:

AGLOMERACAO NA “HORA DO CONTO”

Em algumas visitas que fiz @ certo ambiente durante a realiza¢do da
“Hora do Conto”, pude perceber que as crian¢as das turmas do 1° ao 5° anos
que participavam desse momento, sentavam-se no sofd e no tapete e ninguém
queria sentar-se no chdo. Eles ficavam bem préximos, até apertados, mas no
chéo ninguém queria sentar!

Sendo assim, convoco os Detetives do Barédo de Tramandai para se
dirigirem até o local em que possivelmente acontecia a “Hora do Conto” e
investigar essa situa¢cdo, bem como levantar suas hipéteses e conclusdes a
respeito deste caso.

Afinal de contas, o que espanta os alunos do chédo e faz eles se
amontoarem no sofa?

Os alunos conversaram entre si e prontamente disseram que deveriamos ir
até a biblioteca. A professora leu em voz alta a proposta e ao final da leitura ouviu
hipéteses como: “O chao devia ta sujo, sora.” e “O chao devia ta frio”. Todos os
alunos foram até a biblioteca acompanhados pela professora que perguntou onde
sera que era feita a “Hora do Conto”? Todos se dirigiram para o cantinho em que
estava o sofa e um tapete estendido no chdo. A aluna J sugeriu que levantassem o
tapete para olhar embaixo, ja a aluna W sentou-se no chao, no tapete e no sofa mais
de uma vez, e argumentou que o chao estava mais frio. Nesse momento as equipes
viraram uma soO, onde a maioria dos alunos deu a sua opinido a respeito do porque
as criangas nao sentavam no chdo. Surgiram entdo alguns comentéarios entre os

alunos, como:
“O chéo ta mais gelado do que o tapete”. (Estudante W)
- “Néo tem tanta diferenga assim”. (Estudante P)

“Se ficar sentado no chdo por um tempo maior vai ficar gelado”. (Estudante G)

“As criangas sentavam no sofa porque era mais confortavel”. (Estudante W)
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Em seguida a professora mostrou um instrumento e perguntou o que era, a
aluna M identificou que era um termémetro e comegou a medir a temperatura do
tapete e do chéo, a partir desse momento, descartaram o sofa e passaram a analisar
somente o tapete e o chdo. Uma das medidas obtidas foi de 16,3 °C para o chdo da
biblioteca e de 16,5 °C para o tapete. A professora perguntou se esses dois décimos
fariam muita diferenga no que as criancas sentiam e as opinides foram divididas, a
grande maioria disse que sim e a aluna P afirmava que n&o. Essa aluna dizia que
nao entendia esses décimos como diferenga e que a temperatura poderia ser
considerada a mesma. Os alunos foram realizando a medida das temperaturas de
diferentes objetos e registrando nos seus blocos de anotagéo. Alguns até disseram
que como nos estavamos aglomerados em cima do tapete poderia interferir na
temperatura.

No segundo momento da aula, apdés as medi¢cdes e anotagdes, os alunos
foram conduzidos até as mesas da biblioteca onde se encontravam alguns tapetes
feitos de materiais diferentes, como 13, tecido, papeldao, colchonete, aluminio e
plastico. Os alunos puderam, entdo, tocar nos tapetes e discutir sobre o que
sentiam. O que eles diferenciaram foi que alguns pareciam “menos frios” que outros
de forma que decidiram utilizar o termémetro para medir a temperatura de cada um.
As opinides ficaram divididas novamente, pois a diferenca de temperatura entre um
tapete e outro era pouco, em alguns casos, quatro décimos. A aluna P continuava
dizendo que essa diferenca de temperatura nao interferia no que eles sentiam ao

tocar os tapetes e comegaram a surgir palavras e expressdes como:
- “E s6 uma sensacdo”. (Estudante W)
- “Eu acho que tem a ver com a sensacgao térmica”. (Estudante U)
- “Tem a impressé&o que um é mais gelado que o outro”. (Estudante M)

Os detetives anotaram as medidas em seu bloco e discutiram entre si e
principalmente no grande grupo. Em seguida foram para o intervalo e ao voltar a
professora comunicou que havia chegado uma informagao importante a respeito do

termdmetro. Informou que haviam obtido acesso ao manual do termdémetro e que la

informava que a precisdo do aparelho apresentava uma margem de 1, 5°C de

diferenca para mais ou para menos. Foi feita a pergunta: “Entdo, quando a colega

mediu um tapete com 14, 5°C e o outro com 15°C o que podemos concluir?” Os
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detetives entenderam que, dada a margem de erro do termdémetro, poderiam
considerar que os tapetes estavam, tecnicamente, com a mesma temperatura.
Apesar disso, alguns alunos ainda diziam que um tava mais frio que o outro
enquanto dois ou trés alunos defendiam que era apenas uma ilusdo, que era uma
sensacao que parecia estar mais frio.

No terceiro momento da aula os detetives foram convidados a realizar uma
experiéncia sobre a transferéncia de calor proposta pelo filésofo John Locke
(1632-1704) e que levaria em conta a sensagao térmica causada pela agua em
temperaturas diferentes. Os alunos organizaram os materiais necessarios e a
professora solicitou que um detetive de cada equipe mergulhasse a mao esquerda
na agua quente e a mao direita na agua fria. Apds alguns segundos, esse mesmo
detetive deveria mergulhar, simultaneamente, as duas m&os no recipiente com agua
morna e explanar aos colegas o que ele sentia. Todos os alunos conseguiram sentir
que a mao que estava na agua quente percebia a 4gua morna a uma temperatura
mais baixa e que a mao que estava na agua gelada percebia a mesma agua a uma
temperatura mais alta.

Foi perguntado aos alunos como isso era possivel se a 4gua morna era a
mesma dentro do recipiente e a aluna J disse que parecia que de um lado a agua
estava quente e do outro fria. Duas equipes utilizaram o termémetro para medir a
temperatura da agua morna e verificaram que dentro de todo o recipiente a
temperatura era a mesma. Por fim, todos os detetives quiseram realizar a
experiéncia e concluiram o0 mesmo que 0s primeiros colegas.

Embora estivesse prevista uma webquest (Apéndice C) para o final deste
encontro, o tempo foi curto, de forma que a webquest ficou como tarefa de casa.
Sendo assim, ficou para a aula seguinte a retomada da experiéncia desta aula e a
formalizacao dos conceitos de sensacao térmica e equilibrio térmico com os alunos.

A anadlise dessa segunda aula permitiu a confirmacao da hipétese levantada
pelo questionario inicial, de que uma parcela consideravel dos alunos apresentava
uma concepgado sobre temperatura baseada em senso comum, n&o distinguindo,
portanto, entre temperatura e sensacao térmica obtida pelo sentido do tato. Nesse
sentido, foi possivel identificar que a atividade proposta proporcionou espago para
exposicao e discussao de diferentes opinides, bem como oportunidade de

verificagao das hipéteses apresentadas, como mostra o Quadro 5.
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Quadro 5: Descri¢ao de hipoteses e conclusdes de alguns alunos.

que o tapete. (Estudante
M)

Hipotese Discussao e/ou Concluséao
Verificagao
O chéo ta mais gelado do | Medida com termémetro E s6 uma sensacio.

(Estudante P)

Eu acho que tem a ver
com sensacdo térmica.
(Estudante U)

Nao tem tanta diferenca
assim. (Estudante W)

Acesso ao manual do
termdmetro para analise
da precisao do
equipamento.

a temperatura € a mesma
considerando a margem
de erro do termémetro.
(Estudante W)

Se colocar as duas maos
no mesmo pote, vou
sentir a mesma coisa.
(Estudante J)

Experiéncia sobre a
transferéncia de calor.

A mao esquerda sente a
agua fria e a mao direita
sente a agua quente.
(Estudante J)

As mé&os sentem coisas
diferentes, isso é magica?
(Estudante T)

Troca de ideias sobre
sensacao térmica e
temperatura.

A temperatura € a
mesma, mas a sensagao
térmica faz sentir coisas

diferentes. (Estudante T)

Ha de se apontar ainda que o gradual detalhamento de conceitos ligados a
Termologia representou uma etapa de diferenciacdo progressiva prevista pela TAS,
bem como os varios momentos em que os conceitos especificos foram relacionados
ao assunto geral indicam momentos de reconciliagao integradora.

Foi possivel ainda perceber que alguns alunos associaram os conceitos de
temperatura e sensagao térmica a situagdes cotidianas como no painel do carro,
onde constam essas informagdes. Tais fatos deram indicios de que tanto o material
€ potencialmente significativo, uma vez que estimula a conexdo entre o novo
conhecimento e conhecimentos/situagdes ja presentes na estrutura cognitiva do
estudante, quanto de que esses alunos estdo buscando essa conexao. Era preciso,
no entanto, verificar se as atividades haviam sido suficientes para provocar o
questionamento dos alunos sobre suas préprias concepgdes, o que so foi possivel
fazer por meio da discussdo da webquest ocorrida no inicio da aula 3. Apesar de ter
ocorrido, e ser sucintamente descrita na secao referente a aula 3, a discussao dos

resultados obtidos pela webquest (Apéndice C), e pela conversa por ela gerada, é
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apresentada aqui com o intuito de evitar confusbes quanto ao objetivo de cada
episodio.

Das sete equipes, quatro haviam respondido ao questionario, o que, como
descrito na aula 3, levou a professora a realizar uma discussé&o coletiva a respeito
das questdes presentes na webquest, cujas respostas sao apresentadas no Quadro
6. Durante essa conversa, conduzida pela professora, todos estudantes participaram

da discussao evidenciando que assimilaram melhor os conceitos trabalhados.

Quadro 6 - Levantamento das respostas do questionario para a atividade webquest.

Questoes da Resposta dos alunos por equipe
Webquest

Equipe 1: O aluno K respondeu: “os dois tém a mesma
temperatura, com sensacdes térmicas diferentes”;

Os alunos Q e T responderam que o tapete apresenta
maior temperatura.

Equipes 2 (alunos S e F) e 3 (aluno R) responderam

1. Qual piso apresenta que o tapete apresenta maior temperatura.

maior temperatura, o

tapete ou o azulejo do | Equipe 4: O aluno O escreveu: “Eles tém quase a
chéo? mesma temperatura, a diferenca é a nossa sensacéo
térmica, mas em questao de temperatura o chio estava
mais quente de acordo com o aparelho que mede a
temperatura”

O aluno B respondeu que o tapete apresenta maior
temperatura.

Equipe 1: Aluno Q - “Que a temperatura € igual.”; Aluno
T - “Que as temperaturas sao parecidas porém as
sensacoes térmicas sao diferentes.”; Aluno K - “Todos
os tapetes tem a mesma temperatura.”

Equipe 2: Aluno S - “apresentam pequena diferenga de
2. Apos a medigdo da |temperatura, mas apresentam graus diferentes.”; Aluno
temperatura dos | F - “Que na maioria das vezes a crianca pode escolher
diferentes  tipos  de | pelo mais confortavel e aconchegante”.

tapetes, qual conclusao
a equipe chegou? Equipe 3: Aluno R - “que a tempera é a mesma e o que
varia s6 os décimos, portanto para nds parece que um
€ mais quente ou mais gelado que o outro por causa da
sensacao térmica.”

Equipe 4: Aluno O - “Que a mesa em que estdo os
tapetes tem a mesma temperatura mas os tapetes tém
temperaturas diferentes.”; Aluno B - “Sensacgao térmica
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Questoes da
Webquest

Resposta dos alunos por equipe

é diferente de temperatura”

3. Qual a explicagao
fisica para a conclusao
da questao 27

Equipe 1: Aluno Q - “Que temos uma diferengca de
numeros, mas sdo muito baixo a diferenca.”; Aluno T -
“Ja respondi”; Aluno K -“A sensacgao térmica faz parecer
a temperatura ser diferente.”

Equipe 2: Aluno S - “que pode ser causado pela
sensacao térmica. Ex: quando vamos vé a temperatura
do dia que pode estar 15 graus com sensagao térmica
de 9 graus.”; Aluno F - “Que a crianga pode talvez
demorar mais ha se aquecer na superficie mais fria.”

Equipe 3: Aluno R - “a sensacéo térmica.”

Equipe 4: Aluno O - “Por conta da nossa sensagao
térmica a gente sente temperaturas diferentes em cada
tipo de tapete.”; Aluno B - “Sensacao térmica”

4. Por qual motivo as
criangas nao sentam no
chao?

Equipe 1: Aluno Q - “Pois estava gelado.”; Aluno T -
“‘Porque a sensacgao é de que o chao esta mais frio do
que o sofa”; Aluno K - “Porqué a sensacao térmica é
mais fria.”

Equipe 2: Aluno S - “por ndo quererem sentar no chao
frio.”; Aluno F - “Porque pensa que é mais frio do que as
outras superficies como tapete, mesmo a temperatura
entre um e outro sendo de pouca diferenca.”

Equipe 3: Aluno R - “por ele ser gelado, com
temperatura baixa.”

Equipe 4: Aluno O - “Porque acham que o ch&o vai ser
mais frio do que o tapete, e por ser menos confortavel.”;
Aluno B - “Porque é gelado”

5. Defina a sensacao
térmica.

Equipe 1: Aluno Q - “gelado”; Aluno T - “Sensacéo
térmica é como o nome ja diz, € apenas uma sensagao
térmica, vc sente uma coisa que na verdade é outra, vc
apenas tem a SENSACAO.”; Aluno K - “E o que
sentimos com 0 nosso corpo.”

Equipe 2: Aluno S - “é a forma como os nossos sentidos
percebem a temperatura do ar, e que pode diferir da
temperatura real. Tal se deve a condicionantes
climatéricos que afetam a transferéncia de calor entre o
corpo e o ar. como sdao a umidade, a densidade e a
velocidade do vento.”; Aluno F - “E a forma de como os
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Questoes da
Webquest

Resposta dos alunos por equipe

NOsSsos corpos percebem a temperatura do ar, o que
pode definir a sensacgao térmica.”

Equipe 3 - Aluno R - “a sensacédo térmica € a
temperatura real em relagdo ao nosso corpo, que pelos
nossos sentidos definem se esta quente ou frio.”

Equipe 4: Aluno O - “Sensacao térmica é diferente da
temperatura dos objetos, € a forma como os NOSSOS
sentidos percebem a temperatura das coisas, o que
pode ser diferente da temperatura real.”; Aluno B -
“Passar a mao no cobertor e sentir g esta quente, mas
medir com um termémetro vai estar frio”

6. Expligue a que se
refere a Lei zero da
Termodinamica.

Equipe 1: Aluno Q - “A lei zero da termodinamica
estabelece que "se dois corpos A e B estdo
separadamente em equilibrio térmico com um terceiro
corpo C, entdo A e B estdo em equilibrio térmico entre
si", em termodinamica, isso significa que essa ante
primeira lei demonstra como acontecem as trocas de
calor entre os corpos.”; Aluno T - “N sei”; Aluno K - “se
dois objetos estdo separadamente em equilibrio térmico
com um terceiro objeto, entdo os dois estdo em

equilibrio térmico entre si.”

Equipe 2 - Aluno S - “Em termodinamica, isso significa
que essa lei demonstra como acontecem as trocas de
calor entre os corpos.”; Aluno F - “Demonstra como
acontece a troca de calor para frio entre os corpos.”

Equipe 3 - Aluno R - “é como acontece a troca de calor
entre os corpos.”

Equipe 4 - Aluno O - “A Termodinamica estuda a a troca
de matéria e a troca de energia pelo trabalho e pelo
calor entre sistemas.”; Aluno B - “Se duas coisas
estiverem em equilibrio térmico com um terceiro, estao
em equilibrio térmico entre si”

7. Explique por que nao
devemos confiar na
sensacao térmica.

Equipe 1: Aluno Q - “Esta experiéncia mostra que a
sensagao de quente e frio é relativa a temperatura do
corpo.”; Aluno T - “Porque ndo é a real verdade da
temperatura dos objetos, € s6 o jeito como 0 nosso
corpo sente as coisas.”; Aluno K - “Porque a sensacao
nao é a temperatura, € uma sensagao”

Equipe 2: Aluno S - “pois esta experiéncia mostra que a
sensacao de quente e frio é relativa a temperatura do
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Questoes da Resposta dos alunos por equipe
Webquest

corpo.”; Aluno F - “Nao devemos confiar na sensagao
térmica porque ela esta relacionada a temperatura do
NOSSO corpo.”

Equipe 3: Aluno R - “ndo devemos confiar na sensagao
térmica, porqué, as vezes ta uma temperatura, e a
sensacao térmica faz parecer ser outra.”

Equipe 4: Aluno O - “ndo devemos confiar na sensagao
térmica, porqué, as vezes ta uma temperatura, e a
sensacao térmica faz parecer ser outra.”; Aluno B -
“Porqué ela muda de pessoa para pessoa.”

A respeito da primeira questao da webquest que tratava de quem apresenta
maior temperatura, o tapete ou o azulejo do piso, uma das equipes descreveu:

‘os dois tem a mesma temperatura, com sensacgbes térmicas
diferentes.”(Estudante Q)

Os alunos, ap6s medirem as temperaturas com um termdémetro (pergunta 2),
concluiram o mesmo, i.e., que ela € a mesma nos diferentes tipos de tapetes
expostos na biblioteca mesmo sendo registrado alguns décimos de diferenga entre
as temperaturas medidas. Entenderam, portanto, que essa pequena diferenca nao
invalida a igualdade uma vez que o termdmetro apresenta uma imprecisdo superior
a diferencga identificada. Isso pode ser verificado pelas respostas de alguns dos
alunos apresentadas a titulo de exemplificacao:

“Todos os tapetes tem a mesma temperatura.”(Estudante K)
“Sensacao térmica é diferente de temperatura.”(Estudante B)

“‘que a tempera € a mesma € o que varia sao os décimos, portanto
para nds parece que um € mais quente ou mais gelado que o outro
por causa da sensacao térmica.”(Estudante R)

A terceira questdo solicitava a explicagcado fisica a respeito das respostas
dadas na questdo dois. A maioria das respostas destacou se tratar da sensacao
térmica e que sente-se “temperaturas diferentes” devido a essa sensacéo.

“Por conta da nossa sensacao térmica a gente sente temperaturas
diferentes em cada tipo de tapete.”(Estudante O)
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‘A sensagdo térmica faz parecer a temperatura ser
diferente.”(Estudante K)

Seguindo as analises, os estudantes entenderam que as criangas ndo sentam
no chao por ele dar a sensagao de estar mais gelado do que o tapete.

“Porque pensa que € mais frio do que as outras superficies como o
tapete, mesmo a temperatura entre um e outro sendo de pouca
diferenca.”(Estudante F)

“Porque a sensacdo €& de que o chao estd mais frio que o
sofa.”(Estudante T)

“Porque a sensacao térmica € mais fria.”(Estudante K)
E na sequéncia definiram sensacgao térmica.

“a sensacgao térmica € a temperatura real em relagdo ao nosso corpo,
que pelos nossos sentidos definem se estd quente ou
frio.”(Estudante R)

“Sensacao térmica é diferente de temperatura dos objetos, é a forma
como 0s nossos sentidos percebem a temperatura das coisas, o0 que
pode ser diferente da temperatura real.”(Estudante O)

Essas manifestacbes indicam um avango na diregcao da diferenciagao entre
temperatura e sensagao térmica. Naturalmente ainda estdo presentes tracos de
definicbes alternativas, no entanto, quando comparadas ao inicio da proposta fica
clara a evolugao na direcao do conceito cientificamente aceito.

Buscando uma interpretacdo do ponto de vista dos conhecimentos da fisica a
respeito do experimento sobre transferéncia de calor, solicitou-se a definicdo da Lei

Zero da Termodinamica, a qual teve-se, entre outras, as respostas que seguem:

“A lei zero da termodinamica estabelece que "se dois corpos A e B
estdo separadamente em equilibrio térmico com um terceiro corpo C,
entdo A e B estdo em equilibrio térmico entre si", em termodinémica,
isso significa que essa ante primeira lei demonstra como acontecem
as trocas de calor entre os corpos.”(Estudante Q)

“se dois objetos estdo separadamente em equilibrio térmico com um
terceiro objeto, entdo os dois estdo em equilibrio térmico entre
si.”(Estudante K)

Observou-se que as respostas dos alunos para a definicdo da Lei Zero da
Termodinamica foram muito semelhantes com as definicbes do material de apoio,

essa atitude pode representar inseguranga em comentar um assunto novo. Talvez
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seja interessante repensar essa atividade, propondo questdes que exijam
transformacao, aplicagdo ou a discussao do conceito trabalhado e ndo apenas a
redacao de seu enunciado.

Quando questionados sobre a credibilidade da sensacao térmica, os
estudantes entenderam que ela ndao é confiavel para medir temperatura. Eles
trouxeram o exemplo de quando queremos identificar se uma crianga esta com
febre, que geralmente coloca-se a mao na testa e “verifica-se” se esta muito quente
ou fria. Essa atitude nao é confiavel, pois a sensacao de quente para um analisador
pode ser de frio para outro, apenas utilizando um termoémetro é que sera possivel

afirmar se a crianga esta febril ou nao.

“Esta experiéncia mostra que a sensacgao de quente e frio é relativa a
temperatura do corpo.”’(Estudante Q)

“Porque nao é a real temperatura dos objetos, € s6 o jeito como o
nosso corpo sente as coisas.”(Estudante T)

“Porque a sensacdo nao é a temperatura, é s6 uma
sensagédo.(Estudante K)

“Porque ela muda de pessoa para pessoa.”(Estudante B)

Além de se ter uma visdo geral a respeito da compreensao conceitual das
equipes, a webquest e sua discussdo permitiram que os estudantes esclarecessem
duvidas e aprimorassem conceitos. Indicou também a validade do uso da webquest
como material potencialmente significativo e promotor de reflexdo e discusséo

conceitual.

5.1.3 Aula 3 - A febre

Para iniciar a terceira aula a professora retomou com os alunos as atividades
realizadas na aula anterior. Relembrou e explicou do que se trata a imprecisdo do

termOmetro utilizado, pois segundo o manual, a exatiddo do termdmetro poderia

. (o] .
variar em + 1,5 "C. Com isso os estudantes puderam compreender que 1,5 graus
para cima ou 1,5 graus para baixo do valor medido, deveria ser considerado como a

mesma temperatura.
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Em seguida, como nem todos os alunos haviam respondido a webquest, a
professora leu cada questao e debateu com os alunos. Neste debate, eles puderam
entender, apds a explicacdo da margem de erro do termdémetro, que a temperatura
do tapete e do piso da biblioteca era a mesma e que ao toca-los o que nos faz sentir
que um esta mais quente que o outro € a sensacdo térmica causada pelo tato. A
sensacgao térmica € uma percepcao individual, que pode diferir da temperatura real.
O motivo pelo qual as criangas ndao sentam no chao € porque sentem que ele esta
frio reforcando a definicdo de sensacgao térmica. Foi conversado também sobre a
diferenca entre sensacido térmica e temperatura e como nossa percepgao nao
permite saber a temperatura real. Um classico exemplo disso é colocar a mao na
testa de uma crianca para verificar se ela esta ou ndo com febre ja que, entre outros
fatores, a temperatura corporal de quem mede vai interferir na percepcao da
temperatura corporal da crianca. Além disso, se a crianga realmente estiver com
febre, ndo sera possivel avaliar o quanto de febre ela tem.

Sobre os diferentes tipos de tapetes, os estudantes demonstraram
compreender que a temperatura entre eles era a mesma, ja que estavam expostos
no mesmo ambiente, a biblioteca. Para chegarem a tal compreenséo, foi discutido
que, quando colocados num mesmo ambiente e |a deixado por um tempo
consideravel, o objeto que tem a temperatura mais elevada transmite energia para
aquele que tem temperatura mais baixa até atingirem a mesma temperatura, o que
chamamos na Fisica de equilibrio térmico.

Retomados esses fatos e conceitos ainda ligados ao encontro anterior, a
professora “ouviu” alguém bater na porta e saiu para ver do que se tratava. Ao voltar
relatou aos alunos que era o Mesquita, monitor da escola, e que, muito aflito,
solicitava a ajuda dos Detetives do Bardo de Tramandai. Ele havia contado para a
professora que um menino do 3° ano do Ensino Fundamental apresentou um mal
estar e ao aferir sua temperatura o termdémetro utilizado marcava um valor muito
estranho.

Neste momento os alunos quiseram saber que temperatura era essa e
tomaram a decisdo de procurar o M e perguntar o valor que o termdmetro
apresentou. Ao encontrarem o M no patio, perguntaram sobre a temperatura do

menino. Estando ele avisado da proposta, informou os estudantes que a

temperatura medida havia sido de 98°. As equipes, que tinham sido instruidas a
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conversar com o monitor uma de cada vez, ndo resistiram a curiosidade e o

cercaram ao passo que o enchiam de perguntas, tais como: “O menino morreu?”;

“Como assim 98°, o termdmetro esta estragado?”; “Cadé a crianga?”; “Que dia isso
aconteceu?”; “Como o menino estava?”; “Porque tu decidiu medir a temperatura do
menino?”

Os detetives levantaram varias hipoteses ao mesmo tempo, além de
demonstrarem preocupacdo com a crianca, querendo saber onde a crianca se
encontrava e se ela estava bem. Apés este alvorogo, o M disse que o menino estava
correndo durante o recreio e estava muito vermelho e em seguida reclamou de dor
de cabeca. Entado, preocupado com a saude do menino decidiu medir a temperatura.
Em tom de mistério, o monitor entregou um bilhete aos alunos e um termémetro que
estava regulado na escala Fahrenheit. O bilhete indicava o local onde as equipes
encontrariam um material que ajudaria na resolugao deste caso. O bilhete dizia: A
pista que vocé procura se encontra naquele livro que te da o significado de Aa Ze
ele se encontra onde a leitura e a pesquisa fazem a imaginagéo viajar!

Na biblioteca, na estante dos dicionarios havia um rolinho amarrado com fita
para cada equipe, dentro deste rolinho os alunos encontraram um breve histérico
sobre as escalas termométricas e a relagao entre elas, bem como um exemplo de
transformacao de uma para a outra. Na sequéncia, os alunos retornaram para a sala
de aula e em equipes estudaram o material disponibilizado e analisaram o
termdmetro fazendo medidas de suas proprias temperaturas corporais. Observaram
que a temperatura deles também estava muito alta e ao analisar o visor do
termémetro perceberam que a temperatura estava sendo medida na escala
Fahrenheit. A cada equipe que fazia a descoberta, a professora perguntava o que
deveriam fazer para entdo descobrir se 0 menino estava com febre ou nao e todas
as equipes sugeriram passar aquele valor para a escala Celsius, que é a escala
vigente onde eles vivem. O aluno U foi o primeiro a identificar que deveriam fazer a
transformacao da escala e contou para a professora que assistia uma série onde a
temperatura aparece na escala Fahrenheit. Os alunos, com poucas excecoes,
tiveram algumas dificuldades com a parte matematica deste episodio, no primeiro
contato com o material ndo conseguiram entender que deveriam usar a relagéo
entre as escalas Celsius e Fahrenheit e ndo tiveram a iniciativa de substituir a

incognita Tf pelo valor 98. Para ajuda-los, a professora fez no quadro o



72

desenvolvimento do exemplo presente no material encontrado na biblioteca. Assim,
as equipes puderam aplicar a transformacdo entre escalas e verificar que 98’

. o . . ~
equivale a 36,5 C e concluir que o menino nao estava com febre, mas apenas
vermelho porque estava correndo.
Para esta terceira aula, portanto, foi apresentada uma narrativa em torno da

situacdo problema em que o monitor ao medir a temperatura de uma crianca

identificou no termdmetro o valor de 98°. Através da analise de dados e proposigao
de hipéteses, os estudantes entrevistaram o monitor e encontraram na biblioteca da
escola um material de apoio para solucionar o caso. Este material de apoio trouxe
um breve histérico sobre as escalas termométricas e a relagdo matematica entre
elas. Os alunos apresentaram dificuldades em interpretar e aplicar a relagao entre as
escalas e a professora interviu fazendo no quadro o exemplo do material de apoio.
Com essa explicagao, apos identificarem que o termémetro estava calibrado na
escala Fahrenheit, os alunos realizaram a transformagdo para a escala Celsius,

concluindo que a crianga n&o estava com febre.

Figura 14 — Imagem da transformagdo de 98°F para a escala Celsius realizada
pelos estudantes.
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Fonte da pesquisa

O objetivo de apresentar as escalas termométricas através da investigagao e

analise de problema foi alcangcado e vimos aqui a importancia do dialogo e da troca
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de conhecimentos entre estudantes e professor, o que possibilita a construcéo de

conhecimentos para uma aprendizagem significativa.
5.1.4 Aula 4 - O café esfriou

A aula foi iniciada relembrando o que tinha sido proposto na aula anterior. Os

alunos relataram que o episédio foi sobre a temperatura medida em um menino que

apresentou 98° e que ao transformarem esse valor para a escala Celsius puderam
concluir que o menino ndo estava com febre. A professora, entédo, informou que a
missdo do dia havia sido solicitada pela diretora da escola e que ela tinha enviado
um oficio para cada equipe explicando o que estava Ihe deixando incomodada. Foi
entregue, entdo, para cada equipe um oficio descrevendo que a diretora pediu um
café e assim que ele foi servido ela foi chamada para resolver uma situagdo na
escola, tendo se ausentado de sua sala por 10 minutos. Quando retornou o café
estava frio. No oficio, a diretora solicitava a ajuda dos detetives para entender
porque o café tinha esfriado. Durante uns 5 minutos os grupos puderam discutir e
pensar sobre o caso. Os alunos quiseram ir até a diretora para fazer algumas
perguntas na tentativa de entender o que aconteceu com o café, mas ela n&o estava
na escola no horario da nossa aula. Em seguida, a professora convidou os detetives
para irem até o Laboratério de Ciéncias. No laboratdério as equipes encontraram um

calorimetro feito de isopor acompanhado de um termdémetro, um copo medidor e

garrafas de “café” quente (em torno de 80°C) onde fariam a simulagdo do que a

diretora tinha relatado no oficio.

Inicialmente a professora perguntou aos alunos o que eles imaginavam que
poderia ter acontecido com o café da diretora. Alguns disseram que o
ar-condicionado estava ligado e esfriou o café, entdo a professora perguntou se o ar
estaria ligado, ja que no dia da aplicagdo estava frio. Nesse momento uma aluna
entendeu que o laboratério estaria simulando a sala da diretora e o ar realmente
estava desligado. Comegaram a surgir os questionamentos por parte dos alunos,

como.

- “O copo da diretora era térmico?” (Estudante T).
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- “Sera que ela ficou sé 10 minutos mesmo fora da sala, porque

se ficou mais tempo, deu tempo do café esfriar mesmo.” (Estudante Q).

- “Pode ser que alguém tenha colocado alguma coisa no café
dela.” (Estudante R).

- “E se ela deixou o copo aberto? la esfriar mais rapido.”
(Estudante U).

Apods as hipéteses levantadas pelos alunos, a professora sugeriu que eles
utilizassem o material disponibilizado para investigar o caso. Cabe destacar que uma
das equipes achou que a temperatura iria aumentar com o passar do tempo. Como
no material disponivel havia um termémetro, alguns alunos comentaram em realizar
medidas, porém, ndo sabiam como aplicar. A professora sugeriu aos alunos que
fizessem a medida da temperatura do café com o passar do tempo, orientando que
pegassem 200ml de “café” e passassem a medir de um em um minuto a

temperatura da bebida durante dez minutos, anotando tudo em uma tabela.

Passados os dez minutos perceberam que a temperatura baixou em torno de 6°C, 0
que eles julgaram néao significativo para a diretora ter dito que o café estava frio. A
professora convidou os alunos a fazerem um grafico do resfriamento do café durante
esses dez minutos, o que eles tiveram bastante dificuldades para executar,

precisando de ajuda na organizagao das informacgdes.

Com as medidas representadas no grafico a professora fez o fechamento
desta aula explicando que o mesmo permite ver o resfriamento do café durante os
dez minutos em que a diretora esteve ausente da sua sala e que podemos
interpretar que com o passar do tempo a temperatura diminuiu. Foi informado que o
copo que a diretora usava era térmico e na simulagao e experimentagao feita pelos
alunos pode-se verificar que mesmo um copo térmico nao isola de forma absoluta
seu conteudo. O café, mesmo dentro do copo, perde calor até entrar em equilibrio
térmico com o ambiente. Nesta fase da pratica, os alunos ja entendiam com mais
clareza que a troca, no caso especifico, se da do café para o ambiente, uma vez que
o café se encontrava com a maior temperatura. Isso permitiu a compreensao de que
o referido copo permite que a temperatura diminua, mas que os dez minutos nao
seriam suficientes para que o café da diretora esfriasse a ponto de ndo querer

toma-lo. Tal conclusao fortaleceu a necessidade do encontro seguinte, planejado
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para discutir experimentalmente as trocas de calor entre diferentes objetos,

explorando, inclusive, trocas de fases.

Em funcdo de seu carater experimental, as aulas quatro e cinco foram
desenvolvidas no Laboratério de Ciéncias da escola. Nestas aulas os estudantes
puderam vivenciar praticas experimentais e explorar conceitos como equilibrio
térmico, calor e energia interna.

Na figura 15, apresenta-se um calorimetro confeccionado pela professora

para auxiliar as equipes na investigagao através da experimentagéo.

Figura 15 — Calorimetro confeccionado pela professora

Fonte da pesquisa

Foi com esse aparato instrumental que as equipes simularam a situagao
apresentada pela diretora e observaram a variagao de temperatura do “café” durante
dez minutos. Com os dados coletados e organizados em uma tabela, os alunos
foram instigados a construir um grafico do resfriamento do café durante os dez
minutos. Eles tiveram bastante dificuldades para executar, precisando de ajuda na
organizagao das informagdes. Os alunos relataram n&o saber por onde comegar a
construir o grafico. A professora entdo demonstrou no quadro o plano cartesiano e
juntos nomearam os eixos (tempo x temperatura). Ela sugeriu ainda que
completassem o grafico com os dados da tabela usando uma escala adequada.
Uma amostra dos resultados pode ser vista na figura 16, onde temos uma tabela e
um grafico construido pelos alunos. Nessa etapa foi necessario explicar que a
escala trata de deixar as distancias proporcionais entre um dado e outro. Conforme
foram superando as dificuldades iniciais e executando a tarefa, associaram a mesma

com o conteudo do componente de Matematica, mas ressaltaram que estavam
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recém aprendendo sobre o assunto, que provavelmente tratava-se de estudo de
fungdes. Supde-se que as dificuldades tenham surgido porque os alunos estavam
retornando para a sala de aula, vindos de dois anos de pandemia e talvez os
conhecimentos sobre plano cartesiano que sdo estudados no 9° ano do Ensino
Fundamental ndo tenham sido assimilados de forma adequada. Como essa pratica
aconteceu entre maio e junho, periodo em que ainda estavam retomando os
conhecimentos matematicos dos anos anteriores, € possivel que tal fato tenha
impactado a atividade. Apesar disso, é sabido (PEREIRA, NETO, 2015) que os
alunos brasileiros possuem compreensao matematica inferior ao previsto, o que é
identificado também na pratica docente de disciplinas de areas afins como a Fisica.
Até por essa necessidade de qualificacdo que esse produto defende o ensino

equilibrado entre as abordagens conceitual e Matematica dos temas de Fisica.

Figura 16 — Tabela e grafico do resfriamento do café durante dez minutos feito por

uma das equipes.
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Fonte da pesquisa

Com as medidas representadas no grafico a professora fez o fechamento
desta aula explicando que o grafico permite ver o resfriamento do café durante os
dez minutos em que a diretora esteve ausente da sua sala e que, na situagao
especifica em que o café estava mais quente que o ambiente, foi possivel interpretar
que com o passar do tempo a temperatura do café diminuiu. Foi revelado também
que o copo que a diretora usava era térmico o que foi replicado na experimentacao
feita pelos alunos por meio do isolamento com isopor. Observa-se que embora nao

tenha sido usado uma réplica idéntica do copo que supostamente a diretora utilizou,
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buscou-se adaptar a situacado utilizando um copo que simulava um copo térmico.
Isso permitiu que fosse possivel verificar que mesmo um copo térmico nao isola de
forma absoluta seu conteudo. As conclusdes deram conta que esse copo permite
que a temperatura diminua, mas que os dez minutos de auséncia da diretora nao

foram suficientes para que o café esfriasse a ponto de ela ndo querer toma-lo.

A conclusao de que o resfriamento do café ndao condizia com o processo de
resfriamento replicado no laboratério n&o foi suficiente para dar aos estudantes a
sensacao de mistério esclarecido. Era necessario apresentar uma hipotese razoavel
e fundamentada para o que efetivamente poderia ter ocorrido. Nesse sentido, a aula
5 seguiu explorando o mesmo mistério, porém trazendo a narrativa de se tratar de

um curso de pericia térmica. Os detalhes sdo apresentados a seguir.

5.1.5 Aula 5 - O café esfriou - Pericia térmica

Em funcao de seus objetivos, a aula foi iniciada ja no laboratério e os alunos
estavam angustiados para definir o que realmente teria acontecido com o café da
diretora. Foi sugerido que replicar o experimento do resfriamento do café
novamente, ja que a temperatura ambiente ndo era a mesma da semana passada,
alguns alunos nao gostaram muito da ideia pois queriam resolver logo o mistério,
mas todos participaram e realizaram a proposta, uma vez que nesta aula o mistério
teria que ser desvendado. A professora explicou que como a diretora pediu um
relato do ponto de vista da Fisica explicando o que aconteceu, nao seria possivel
simplesmente colocar o que achavam que tinha acontecido, deveriam argumentar e
fundamentar as conclusbées apontadas. Para isso, a professora convidou as equipes
a participarem de um curso de pericia térmica, onde seriam abordados conceitos
importantes sobre o calor, como, capacidade térmica, calor especifico, quantidade
de calor recebido e cedido®. O contelido foi exposto em slides que se encontram no

apéndice F.

° Nesta aula poderia ser discutido conceito de condutividade térmica e resfriamento de Newton envolvendo
condugao, convecgao e irradiagao. O que nao foi possivel devido ao tempo e o perfil dos estudantes.



78

Figura 17 - Amostra do material dos slides.

Escola de Detetives

Disciplina: Fisica

.
Termologia o
A Termologia é a parte da Fisica que estuda os fendmenos relacionados com a ca | U " metr Ia

temperatura e suas medidas, o calor & suas trocas, bsm como processos a elas A Calorimetria & a parte da Termologia que estuda as trocas de calor, variagae de temperatura

- entre os corpos € as mudangas de estado fisico,
relacionados tais como a dilatagdo térmica e as mudangas de fases

Professora; Juliana de Fraga Cortinove

Professora: Juliana de Fraga Cortinove

Foram, entdo, retomados alguns conceitos das aulas anteriores tais como
calor, equilibrio térmico, entre outros. Foi perguntado aos alunos, por exemplo, o que
€ calor e eles prontamente responderam que € uma energia que passa de um corpo
mais quente para um mais frio. A professora perguntou se essa passagem de
energia acontece para sempre ou se ela para em algum momento, € os alunos
responderam que ela para quando os dois corpos atingem a mesma temperatura. A
professora entdo quis saber do que se trata esse “atingir a mesma temperatura” e
eles disseram que os corpos ficam em equilibrio térmico. Reforcamos, ainda, que a
temperatura € a grandeza que permite medir o grau de agitagcdo das moléculas
térmicas de um corpo e que nao podemos confiar na sensagao térmica do tato, pois
esta pode variar de um observador para outro. A professora passou entdo a
apresentar os conceitos de capacidade térmica, calor especifico de algumas
substancias, quantidade de calor e como quantificar essa grandeza, além de discutir
0 principio da conservagao de energia aplicada as trocas de calor, bem como
mostrar exemplos de cada topico. Para ilustrar o referido principio, foi apresentado
um exemplo que tratava de calcular a quantidade de leite a ser misturada no café
para que a mistura atingisse certa temperatura quando de seu equilibrio térmico.
Com isso, alguns alunos sugeriram que alguém tivesse colocado leite no café da
diretora, enquanto outros argumentavam que ela teria percebido pela cor e/ou pelo

gosto.

Utilizando a relacdo do calor cedido e do calor absorvido, os alunos
calcularam a quantidade de agua que se fosse colocada no café atingiria
rapidamente a mesma temperatura que foi atingida ao se passarem os dez minutos,

i.e., desconsiderando as trocas de energia com o ambiente. Neste momento, os
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discentes puderam aplicar as relacbes matematicas existentes na Calorimetria,

como podemos observar na figura 18.

Figura 18 — Imagem do calculo da quantidade de agua a ser colocada no café para

baixar a mesma temperatura que baixou nos dez minutos.
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Fonte da pesquisa

ApoOs realizar os calculos, cada equipe adicionou ao café a quantidade de
agua prevista e puderam perceber a temperatura baixando quase que
instantdneamente. Os alunos disseram que a quantidade de agua colocada nao
resolvia o caso porque atingiria a mesma temperatura ja observada, o que n&o era
significativo e ainda que para esfriar o café com a agua, esta deveria ser colocada

em maior quantidade e isso tornaria o café fraco e ficaria ruim de tomar.

Como alguns alunos desde a leitura inicial do oficio sugeriram que alguém
pudesse ter colocado gelo no café da diretora, a professora convidou a turma para
num trabalho coletivo calcular quanto diminuiria a temperatura do café, caso fosse

colocado um cubo de gelo. Apds o calculo, apresentado na figura 19, foi possivel

perceber que a temperatura diminuiria em torno de 20° 0 que deixaria o café frio.
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Figura 19 — Imagem do célculo da temperatura final do café caso tivesse colocado

gelo.
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Fonte da pesquisa

Apesar de acompanharem os calculos realizados durante a atividade, a
explanacao de conceitos e relagdes matematicas a respeito de capacidade térmica,
calor especifico, quantidade de calor recebido e cedido gerou certo desconforto nos
discentes. Pode-se observar uma certa resisténcia quando as analises exigiram a
utiizacdo de célculos e férmulas matematicas. Apesar das dificuldades
apresentadas, os alunos se empenharam em participar da aula e escrever o oficio
de resposta para a diretora, explicando porque seu café tinha esfriado. Na figura 20,

podemos fazer a leitura de dois dos 7 oficios enviados a diretora.



Figura 20 — Oficio de resposta enviado para a diretora da escola.

Equipe 1

Fonte da pesquisa

Equipe 3

Fonte da pesquisa
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5.1.6 Aula 6 - No refeitorio

A sexta aula iniciou na chegada dos estudantes a escola. No caminho do
portdo até a sala de aula estavam garrafas identificadas para cada equipe com um
bilhete que os instruiu a abri-la somente na aula de Fisica. A professora ficou
circulando entre um periodo e outro e percebeu a curiosidade dos alunos em saber o

desafio que a garrafa trazia para esta aula.

Na aula de Fisica as equipes abriram a garrafa e puderam ler a narrativa que
inspirava o desafio do dia. Prontamente perceberam que deveriam ir até o refeitério
da escola onde encontrariam material para auxiliar na explicacdo das situacdes
apresentadas na carta. Como era o horario do lanche dos alunos dos anos iniciais e
para nao tumultuar o refeitorio, a professora sugeriu que um representante de cada
equipe fosse até o local identificado e procurasse um material na cor indicada por
ela. Uma aluna chegou a supor que encontrariam colheres no refeitério, mas o que
os alunos encontraram foi um envelope que continha material explicativo, exemplos
e imagens sobre os mecanismos de transferéncia de energia: condugéo, convecgao

e irradiacao.

Dentro da garrafa os detetives encontraram uma carta escrita por um aluno
da escola. A narrativa descreve situacdes que acontecem no refeitério da escola,
como, a observacao entre dois meninos de que suas colheres apresentam
temperaturas diferentes, um prato de sopa que esta quente e o outro esta frio e
ainda uma conversa em que surge a duvida de colocar a sopa ao sol para
esquentar. Através da interpretacdo das ocorréncias descritas é possivel identificar

os processos de transferéncia de energia: condugéo, convecgao e irradiagao.

As equipes manusearam com facilidade o material disponibilizado e
compreenderam que no relato da carta deixada por um aluno estavam acontecendo
os trés processos de trocas de calor. A primeira situacdo problema foi associada
com a transferéncia de energia por conducgao, pois a colher em contato com a sopa
quente foi aquecida. A segunda situagdo retrata o processo de transferéncia de
energia por convecgao, no qual a sopa que esta no fundo da panela recebe energia
da chama e € aquecida primeiro por condugao, consequentemente gera as correntes
de convecgao, que é a troca de lugar da sopa que esta no fundo pela que esta na

superficie da panela. Nesta situacao os alunos tiveram dificuldade de interpretar a
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narrativa. Apesar de entender que se tratava do processo de convecgao, o senso
comum, ou suas concepgoes alternativas, falaram mais alto e eles, pensando
apenas na troca de energia com o ambiente, construiram uma visao equivocada da
situacdo como sera discutido posteriormente. E quanto a aquecer a sopa no Sol, os
alunos identificaram que se tratava da transferéncia por irradiacdo, mas que nao
seria o suficiente para aquecer a sopa do menino, pois tinha também pouco tempo

durante o intervalo para que isso acontecesse.

A primeira situacdo problema, que descrevia o aquecimento da colher, foi
associada com a transferéncia de energia por conducédo, pois a colher em contato
com a sopa quente foi aquecida. Na figura 21 podemos observar a interpretagao de
um aluno a respeito da situacdo apresentada. E possivel verificar que, apesar de
ainda estarem presentes alguns tragos de concepgdes alternativas na linguagem
utilizada, ha indicios de concepgdes cientificas em termos da descrigdo do
fendmeno. Nao se pode esperar que uma mudanga conceitual se dé em um periodo
curto de tempo como o dessa sequéncia didatica. Apesar disso, € esperado que as
reflexdes proporcionadas iniciem esse processo e possibilitem a evolugdo da
compreensao do estudante como identificado. Até por isso, a professora retomou
alguns conceitos quando eles apareciam de forma inadequada nos textos e falas

dos discentes.
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Figura 21 — Imagem da interpretacdo de uma estudante a respeito da transferéncia

de calor através da conducéo.
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Fonte da pesquisa

A segunda situagéo retratava o processo de transferéncia de energia por
convecgao, no qual a sopa que esta no fundo da panela recebe energia da chama e
€ aquecida por condugdo, dando origem as correntes de convecgao, que € a troca
de lugar das moléculas de sopa que estdo no fundo da panela pelas que estdo na
superficie do liquido com a respectiva transferéncia de energia. Segundo os alunos,
a panela poderia ter ficado aberta e a chama ter sido desligada, assim a parte
superior esfriou mais rapido, logo, a sopa do fundo estava mais quente. Alguns

sugeriram que a parte de cima trocaria energia com o ambiente, esfriando. Essa
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interpretacao foi equivocada e a professora entdo leu o material de apoio com o
grande grupo e explicou que ao desligar a chama ha uma estabilizagdo das
temperaturas de forma que a sopa quente permanecera na superficie, de onde foi
retirada a porgdo de sopa servida ao menino. Nas imagens 22 e 23 podemos
verificar o contraste de duas respostas para o caso da sopa. Na imagem 22, a
equipe inicialmente analisa somente a troca de energia da sopa que se encontra na
parte superior da panela com o ambiente, supondo que a sopa esfria ao atingir o
equilibrio térmico com o ambiente. J& na imagem 23 observa-se que a equipe
entendeu o processo de transferéncia de energia por convecgao, ao qual a sopa &
aquecida por uma fonte de energia, neste caso a chama do fogdo. A energia
térmica é transferida para as particulas de sopa, fazendo elas ganharem energia e
se tornarem mais quentes, logo as particulas se tornam menos densas e sobem
para a superficie da panela, enquanto as particulas mais frias descem. Essa troca se

da até o momento de toda a sopa atingir a mesma temperatura.

Figura 22 — Imagem da interpretagcado equivocada da equipe 4.
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Figura 23 — Imagem da interpretacdo da equipe 3.
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E quanto a terceira situagcao do episddio que envolvia aquecer a sopa no Sol,
os alunos identificaram que se tratava da transferéncia de energia por irradiagao,
mas que o procedimento sugerido n&o seria suficiente para aquecer a sopa do
menino, pois o tempo de intervalo, periodo em que ela ficaria exposta ao Sol, era
curto para que o aquecimento fosse relevante. A figura 24 traz um exemplo dessa
compreensao.

Apesar de prevista, ndo houve tempo para a redacdo da carta resposta ao
menino. Assim, a professora considerou as anotacdes que cada equipe fez em seus

diarios como sendo a resposta do grupo ao menino.
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Figura 24 — Imagem da interpretacdo de um estudante sobre a transferéncia de calor
por irradiagao.
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Fonte da pesquisa

O encerramento da aplicagdo do produto educacional aconteceu na aula 6.
Apos a conclusdao do mistério no refeitério, foram entregues aos alunos os
certificados com a mengao de acordo com a participagado nas atividades propostas
em cada aula. Tivemos sete alunos com certificado bronze, pois em alguns
momentos mostravam pouco interesse e poucas vezes expdem suas ideias. Oito
alunos tiveram participacdo mediana conquistando um certificado prata. Doze alunos

obtiveram certificado ouro, sua participagao foi integral, sempre mostrando interesse
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e curiosidade em resolver cada mistério proposto. Uma aluna foi transferida na
semana da ultima aula e nao recebeu o certificado.

A analise de cada episodio, portanto, permitiu identificar o interesse causado
pela proposta e o consequente envolvimento dos estudantes nas discussdes de
conceitos e fendbmenos fisicos abordados. Nesse processo foi possivel identificar
ainda um avancgo conceitual dos estudantes, embora nao se espere que a proposta

reverta totalmente as concepgdes alternativas presentes em sua estrutura cognitiva.

5.2 Percepc¢ao dos estudantes sobre a proposta.

Com o objetivo de trazer as consideragbes dos estudantes sobre a iniciativa,
foi aplicado um questionario (Apéndice H) contendo quatro questbes a serem
respondidas usando a escala Likert e uma de livre resposta, para que os estudantes
fizessem uma reflexao sobre a proposta desenvolvida. Os 24 estudantes presentes
no dia da aplicacdo do questionario, puderam expressar suas opinides sobre as
etapas da sequéncia didatica, bem como ponderagdes sobre a metodologia e os

recursos utilizados.

Figura 25 — Imagem das consideracbes dos estudantes sobre a proposta

desenvolvida.
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Analisando as consideragdes dos estudantes percebe-se que eles avaliaram

positivamente a proposta, observando que os recursos utilizados ajudaram na

compreensao dos assuntos abordados. Os alunos destacaram a metodologia

aplicada que permitiu a interagcdo entre os detetives e a investigacdo através de

situagbes da sua vivéncia, deixando as aulas de Fisica mais interessantes e

contribuindo para um melhor entendimento.

Na questdo aberta, os estudantes puderam destacar os pontos positivos e

negativos da proposta. Vejamos algumas considerag¢des dos alunos:

Gostei das aulas da professora Ju por ela ter dado outros recursos para
nos.

Positivo: exercitou muito a mente e todas as aulas foram interativas e de
modo divertida. Amei as aulas. (Estudante C)

Positivo: Adorei, teve colaboracdo, sora Ju super deu apoio em tudo,
ajudou. Negativo: nenhum. (Estudante J)

Pontos positivos: A interacdo da professora com os alunos, a maneira
diferente de aprendermos. (Estudante X)

Aprendemos muito de um jeito divertido e muito interessante, porém a
interacao entre diferentes grupos gerou discérdia.

Os pontos positivos € que a aula do jeito investigativo entrou muito mais
na minha cabega e eu compreendi muito mais. (Estudante 1)

Positivos: aprendemos ao mesmo tempo que nos divertimos, trabalhamos
em grupo. Negativos: por mais que brincando e aprendendo, as vezes,
levamos mais na brincadeira do que no aprendizado e acredito que isso
nos atrapalhou. (Estudante S)

Gostei de tudo menos o fato de nao ter o contetido no caderno.

Foi interessante e também bem legal. Uma forma diferente de estudar
algo tdo matematico deixando mais pratico. Nenhum ponto negativo.
(Estudante U)

Utilizar situacbes do dia a dia nos ajudou a entender e compreender
situacdes. (Estudante W)

Era mais facil de entender. A Fisica ficou mais interessante.

As aulas com a utilizagdo de enigmas e episédios me fizeram criar muito
interesse pela Fisica, o qual eu ndo tinha. A cada aula eu aprendia Fisica
s6 que de uma forma que eu gostasse muito e ndo consigo encontrar
nenhum ponto negativo nisso. (Estudante G)
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Na minha opinido ndo teve pontos negativos. Mas os positivos foram:
juntou mais a turma, trabalhou o raciocinio légico de uma forma diferente
e utilizou uma nova forma de aprendizagem.

- Tudo certo, s6 as explicagdes das féormulas que eram um pouco confusas.

- Eu gostei de tudo, mas as vezes era meio dificil e as vezes era facil. Eu
gostava muito de sair procurando as pistas. (Estudante L)

- As aulas foram 6timas e seria bom se a maioria das aulas fossem assim,
acho que nao teve pontos negativos, sé algumas explicagdes que eram
dificeis de entender.

- Um dos pontos positivos é poder participar e aprender de algo e de uma
forma diferente e divertida. Um dos pontos negativos € que em algumas
aulas os alunos (alguns) ndo participaram totalmente da atividade.
(Estudante M)

Este estudo teve a intencdo de sugerir uma forma alternativa para a
abordagem da Termologia no Ensino Médio Curso Normal ampliando os horizontes
da Fisica para além da Cinematica e da Dinamica. A construcao do conhecimento a
partir de situacdes vivenciadas dentro da escola e podendo ser identificadas também
fora do espagco escolar, no dia a dia dos estudantes, facilitou a aplicagédo e a
aceitacdo da sequéncia didatica pelos alunos. Estes demonstraram interesse,

engajamento e dedicagao na busca pela solugédo dos episédios propostos.

5.3 Avaliacao global da proposta.

Em termos de sua estrutura metodoldgica, foi possivel identificar elementos
de um material potencialmente significativo uma vez que em cada episédio houve
preocupacao inicial com as concepgdes dos estudantes sobre o tema, o material e
0s procedimentos proporcionaram processos como a diferenciagdo progressiva e a
reconciliacédo integradora. Além disso, o uso da gamificagdo parece ter contribuido
para que os alunos apresentassem uma postura de disposigao em aprender o que,
associado a metodologia e os temas tratados, propiciou diversos episodios de
associagao do novo conhecimento com situagdes ja presentes na estrutura cognitiva
dos estudantes. Em termos da avaliagdo da aprendizagem, a andlise das
exposicoes feitas pelas equipes ao final de cada aula, associada aos registros em

suas cadernetas de investigacdo e nas respostas formais redigidas, se mostraram
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adequadas e suficientes. Além disso, possibilitaram que os estudantes/detetives
pudessem expressar suas ideias e entendimentos acerca dos assuntos e situagdes
por eles investigados, proporcionando oportunidade para a reconciliagcdo e

ampliagdo conceitual, a partir das suas conclusbées comparadas com as de seus
colegas.
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6 Consideragoes finais

Este trabalho apresenta uma sequéncia didatica que propde o ensino da
Termologia para alunos do 1° ano do Ensino Médio Curso Normal, em um instituto
educacional situado na cidade de Tramandai. A sequéncia didatica foi baseada na
Teoria da Aprendizagem Significativa de David Ausubel (MOREIRA, 1999) levando
em consideragao os fatores a ela associados como a relevancia dos conhecimentos
prévios dos estudantes como suporte para novos conhecimentos, o processo de
diferenciagdo progressiva e reconciliagao integradora, entre outros. A partir disso, o
produto educacional foi elaborado com o objetivo de representar um material
potencialmente significativo que contribua para a aprendizagem dos estudantes de
maneira significativa e disponibilize aos professores um material a ser utilizado em
outras realidades escolares com as devidas adaptacgoes.

Levando em consideragdo algumas dificuldades pertinentes ao ensino de
Fisica nesta modalidade de ensino, tais como pouco tempo destinado ao
componente curricular e com conteudos restritos, falta de contextualizagao,
desinteresse dos estudantes, dificuldades de aplicagcdo e entendimento, foi proposta
uma sequéncia didatica gamificada a fim de auxiliar os professores em iniciativas de
inovacao didatica e motivar os alunos na busca pelo conhecimento. A gamificagao
faz uso de elementos e caracteristicas de jogos no ambiente de aprendizagem para
engajar, motivar e melhorar o desempenho dos alunos. Sendo assim, durante seis
aulas os estudantes, através de situacdes encontradas no espago escolar, foram
desafiados e motivados a investigar, identificar, definir conceitos e construir o
conhecimento de assuntos em torno da Termologia.

A partir de episédios apresentados a cada aula, os estudantes assumiram o
personagem de detetive e, em equipes, buscaram solucionar casos expostos com
diferentes narrativas, pistas, experimentos e desafios envolvendo conceitos
relevantes da Termologia, como: escala termomeétrica, equilibrio térmico, sensacao
térmica, transferéncia de calor, calor, conducdo, convecgao e radiagdo, bem como
as relagcbes matematicas de capacidade térmica, calor especifico e quantidade de
calor implicitos no cotidiano escolar.

A avaliagao da proposta demonstrou que € viavel a aplicacdo da sequéncia
didatica nos moldes planejados, havendo potencial para sua ampliacdo e adaptacéo

para outros assuntos de Fisica. Pode-se destacar a participagdo e o envolvimento
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dos alunos nas atividades propostas e que de um modo geral a evolugdo na
compreensao conceitual foi relevante e dentro das expectativas iniciais, afinal em
diferentes momentos foi possivel perceber uma migracdo do senso comum para
uma definigdo fisica adequada. A utilizagdo de narrativas distribuidas em episodios
que se apresentavam por tras de mistérios e enigmas também se mostrou uma
estratégia eficaz. Foi possivel verificar durante as aulas, e também nos comentarios
de avaliagcdo, que a estratégia da Gamificagao fez aflorar nos estudantes o espirito
investigativo e a vontade de buscar conhecimentos que permitissem resolver cada
caso.

Naturalmente foram também identificados pontos de potenciais melhorias.
Uma delas € a possibilidade de alterar a ordem das aulas trazendo o episédio 6,
sobre processos de troca de calor, para antes do Episodio 4 de forma a discutir os
processos de troca de calor antes de trabalhar o fenbmeno de resfriamento do café
da diretora. Acredita-se, também, que as aulas teriam tempo melhor aproveitado se
os dois periodos semanais de Fisica ndo fossem separados pelo intervalo, pois
neste caso os alunos demoravam a retornar tornando o tempo util da aula menor.

Sendo assim, em uma perspectiva geral foi possivel perceber que a
sequéncia didatica alcangou os objetivos inicialmente propostos uma vez que a
proposta didatica se mostrou coerente e potencialmente significativa. Além disso,
sua aplicagao demonstrou se tratar de uma iniciativa viavel e com bons resultados
tanto em termos de envolvimento dos estudantes quanto em qualificacdo do
conhecimento fisico dos estudantes. Ha de se citar ainda a potencialidade de se
disponibilizar aos professores um material que apresenta a proposta, discute em
linguagem simples seus principios fundamentais possibilitando adaptagdes para
diferentes realidades ou mesmo assuntos da Fisica.

Os estudantes, foco deste estudo, perceberam a importancia de se dedicar ao
estudo da Fisica para entender situagbes vivenciadas no dia a dia e que 0 senso
comum nao explica. Eles puderam avaliar suas concepgdes prévias e, através das
investigacdes, avancgar na diregdo do conhecimento fisico.

A pesquisa realizada tem um papel importante para melhorar a qualidade do
ensino. Neste caso nédo s6 o ensino de Fisica mas também, dos estudantes do
Curso Normal, futuros professores. A proposta permitiu que os estudantes
explorassem temas do seu cotidiano e que podem facilmente adaptar para seus

futuros alunos, mostrando que € possivel explorar temas e compreender conceitos
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de forma ludica. Este trabalho permitiu o desenvolvimento de habilidades como,
analise de dados e capacidade de resolver problemas e incentivou os estudantes a
fazerem novas descobertas. Sendo assim, ndo coloca-se fim neste trabalho, essa
experiéncia como aluno pode impactar positivamente na vida docente futura. Os
alunos de hoje, quando professores podem dar continuidade a pesquisa, adaptando
a proposta ao seu publico alvo e desmistificando 0 medo pelos conhecimentos
cientificos. Entende-se que algumas situagdes fisicas sdao mais complexas, mas
muita coisa pode ser usada nas aulas que tornam o entendimento e a busca por ele
mais amena. A realizagdo da pesquisa despertou a autonomia dos estudantes e
possibilitou a conexado entre a teoria e a pratica, pois os alunos puderam associar
situagcdes da vida real com o conhecimento adquirido em sala de aula. Espera-se
que a experiéncia vivenciada enquanto aluno impacte na pratica docente

futuramente.
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A busca de estratégias facilitadoras do desenvolvimento das aprendizagens é
uma constante na vida dos bons professores. Isso envolve ndo s6 planejar agoes
que despertem o interesse dos estudantes, mas também identificar contextos nos
quais a aprendizagem almejada seja relevante. Se pensarmos no contexto de alunos
do Curso Normal, que estao estudando para serem professores da Educagao Infantil
e dos Anos Iniciais do Ensino Fundamental, a responsabilidade didatica se torna
ainda maior, pois é bastante provavel que a vivéncia deles como alunos reflita
diretamente em suas praticas como docentes.

Pensando nisso, e refletindo no fato de que muitas vezes os alunos do Curso
Normal' do Ensino Médio tem contato com a Fisica apenas durante o primeiro ano
do seu curso, buscamos propor uma sequéncia didatica gamificada, e
potencialmente significativa, que tratasse de Termologia. Essa escolha se deu nao
s6 com o intuito de extrapolar os temas de Mecanica, geralmente Unica parte da
Fisica vista nesse periodo, mas também com o objetivo de proporcionar aos
estudantes uma experiéncia com uma metodologia ativa de ensino. Além disso, a
Termologia permite a apresentacdo de modelos abstratos por meio de fenbmenos
mais concretos e sensoriais. Desta forma, € possivel tanto almejar o
desenvolvimento dos alunos de nivel médio nos temas de Fisica quanto prever a
adaptacao de algumas atividades para niveis mais basicos nos quais eles atuarao
como professores.

Pensando em expandir o conhecimento dos estudantes e promover o
interesse e a participagdo dos mesmos durante as aulas, pensou-se numa
sequéncia didatica na qual os alunos se tornam detetives e passam a resolver
mistérios que surgem no contexto cotidiano da prépria escola e que, para sua
resolucdo, necessitam de conhecimentos de Termologia.

Nesse sentido, o planejamento da sequéncia didatica aqui proposta foi
fundamentado na Teoria da Aprendizagem Significativa (TAS) de David Ausubel.
Para tanto, além de outros elementos da TAS que serao discutidos posteriormente,

essa proposta considera que o desenvolvimento da aprendizagem significativa se da

®Modalidade de Ensino concomitante ao Ensino Médio voltada para a formagdo de professores que atuardo na
Educacgdo Infantil e nas séries iniciais do Ensino Fundamental. A Lei n? 9.394/96 (LDB), determina que para
atuar em cursos de formacdo basica os professores devem ter formagao superior. Porém, em 2017, a Lei de
Diretrizes e Bases da Educacdo Nacional (LDB) sofreu algumas altera¢gdes com a Lei 13.415 que determina que o
curso normal a nivel médio seja uma formagdo minima para o exercicio do magistério e que a formagdo do
docente deve ser complementada com um curso superior de licenciatura plena.
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a partir dos conhecimentos prévios que os estudantes possuem sobre um
determinado assunto e que serdo a base para que novos conceitos sejam
aprendidos (MOREIRA e MASINI, 1982).

De forma complementar a TAS, buscou-se engajar os estudantes no processo
de ensino e aprendizagem e torna-los protagonistas na constru¢ado do conhecimento
por meio de elementos de gamificagdo. A gamificacdo € uma estratégia de ensino
na qual elementos proprios de games - narrativas, enigmas, desafios, missdes e
conquistas, entre outros - sdo usados com objetivos didaticos. Tal estratégia prevé a
participagdo do professor como facilitador e do aluno como agente ativo em seu
processo de aprendizagem. Na pratica foram utilizadas narrativas (Storytelling) a
partir das quais os estudantes desenvolveram estratégias como: explorar o
problema, levantar hipéteses, buscar a solugédo e compartilhar conhecimento.

Deste modo, a narrativa criada dirigiu os estudantes a missdes, enigmas e
desafios envolvendo conceitos de Termologia relacionados a situagdes presentes no
cotidiano escolar dos alunos. Desta maneira, os estudantes atuaram como detetives
trabalhando em equipe na investigacdo, interpretacdo e solucdo de situagdes
misteriosas exercitando e praticando também suas habilidades de argumentacgao.

A seguir, sdo apresentadas a Teoria da Aprendizagem Significativa, bem
como a Gamificacdo, buscando discutir seus principais elementos e como eles
podem ser usados em suas aulas. Posteriormente apresentamos, a titulo de
exemplo possivel, a sequéncia didatica desenvolvida seguida de consideragdes

sobre sua construgao, aplicagao e resultados esperados.
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2 Principios norteadores da Proposta: Teoria da Aprendizagem

Significativa e Gamificagao

A metodologia aqui proposta é baseada na Teoria da Aprendizagem
Significativa proposta por David Ausubel (1968) e traz elementos de gamificagcéao
durante a aplicacdo das aulas. Em torno dessa fundamentagao tedrica: a) busca-se
fomentar e organizar a interagdo entre os estudantes e desses com a professora,
bem como desenvolver a capacidade de trabalho colaborativo; b) estabelecer um
vinculo entre os conhecimentos prévios dos envolvidos e 0s novos objetos do
conhecimento a serem estudados; c) envolver os estudantes no estudo da
Termologia por meio de elementos de gamificagdo, tais como storytelling, distintivos,

entre outros.

Considerando que cada escola, turma e/ou professor representa um contexto
diferente e que propostas didaticas ndao devem ser meramente replicadas,
entendemos que seja natural que o professor interessado em usar esse material
precise fazer adaptagdes. Nesse sentido, sdo apresentados a seguir breves
descricbes dos fundamentos tedricos da proposta, para que, na necessidade de
adaptacdo a sua realidade, o docente interessado possa fazer os ajustes

respeitando os principios basicos estabelecidos.

Teoria da Aprendizagem Significativa de Ausubel

A Teoria da Aprendizagem Significativa (TAS) proposta por Ausubel, prevé o
uso de um material potencialmente significativo e que efetivamente tenha significado
l6gico. Um material potencialmente significativo € aquele que faz a ligagao entre os
conhecimentos que o aluno traz em sua bagagem cognitiva com 0s novos
conhecimentos, estes que sao fundamentados cientificamente. O professor precisa
valorizar a bagagem de conhecimentos do aprendiz disponivel em sua estrutura
cognitiva e que este manifeste disposicdo para relacionar o novo material de

maneira substantiva e ndo arbitraria a seu modelo mental pré existente. (Ausubel,



107

1968). Portanto, ao planejar sua pratica, o professor deve estar atento aos
conhecimentos prévios que os estudantes podem trazer para as aulas a partir das
suas vivéncias sobre os assuntos que serdao abordados. Deve considerar os
potenciais trazidos pelo aluno da sua vivéncia cotidiana para planejar as atividades
da pratica como os recursos a serem utilizados, chamados por Ausubel de
organizadores prévios, o material que vai conduzir as aulas e até a avaliacdo da

aprendizagem.

Uma sequéncia didatica que promova a aprendizagem significativa deve ser
planejada contando com recursos que facilitem a relagdo entre os conceitos e
possibilite a integracdo dos novos conhecimentos com a estrutura cognitiva dos
estudantes. As atividades propostas nessa sequéncia didatica buscam se diferenciar
do ensino mecanizado, definido por Ausubel como aquele em que o aluno é agente
passivo, recebe conteudos “prontos”, sem contextualizacdo com suas vivéncias
diarias e evidencia a “decoreba” de informagdes para reproduzi-las em provas e
avaliagbes. Com o objetivo de colocar os estudantes no centro do processo de
ensino e aprendizagem € que se trouxe uma nova proposta, na qual através de
atividades colaborativas e trabalho em equipe os estudantes possam entender e
compreender o significado dos conceitos basicos de Termologia resultando numa

aprendizagem que faga sentido.

A pratica apoia-se na Aprendizagem Significativa de David Ausubel
(MOREIRA, 1999), permeada de elementos de gamificagdo. Os alunos trabalham
em equipes como detetives na busca da resolucdo de enigmas e mistérios que
foram apresentados em cada aula no formato storytelling (PALACIOS; TERENZZO,
2017). Foram aplicados elementos de jogos que motivam e engajam os alunos nas
aulas, tais como: enigmas e quebra-cabeca; desafios e missbées com recompensa ao
final de cada aula; trabalho em equipe na execugao das tarefas; ambiente propicio
para experimentacdo e investigacdo; bem como o storytelling. Este se trata de
narrativas que humanizam as situagbes cotidianas e envolvem os alunos na
proposta, liberta a imaginac&o dos estudantes na busca da solugao para problemas
importantes e significativos para ele. Nesse sentido, é apresentado a seguir uma

breve descricdo sobre a gamificacao.
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Gamificagao

A gamificacdo € uma metodologia ativa que assimila a aplicagdo de
elementos de jogos em atividades voltadas para diversas areas, incluindo a
Educacao. A palavra gamificagdo surgiu em 2010 e contempla o uso de elementos
de design e mecanicas de games em contextos que buscam desenvolver um tema,
motivar os estudantes e engaja-los para que atinjam seus objetivos durante o
processo de ensino e aprendizagem. (SILVA, CATAPAN, REATEGUI, SPANHOL,
GOLFETTO, SARTORI, 2014) Um exemplo bem pratico e simples se apresenta
quando o professor coloca estrelinhas na atividade realizada pelo aluno, se trata da

recompensa, um dos elementos da gamificagéo.

A gamificagdo tem se destacado pela capacidade de envolver as pessoas,
engajar a agao, motivar os estudantes e promover o aprendizado e a resolu¢ao de
problemas. Observando o aluno contemporaneo que frequenta os bancos escolares
com pouca ou nenhuma motivagdo, associado ao fato de que normalmente a
metodologia tradicional ndo consegue gerar o envolvimento necessario,
pesquisadores da area de Ensino de Fisica vem buscando alternativas que visam o

engajamento dos estudantes.

Nesse sentido, a gamificacdo apresenta caracteristicas que instigam e
envolvem os estudantes num processo de aprendizagem que proporciona interesse
e desafio potencializando o processo de ensino aprendizagem. Nao se trata de uma
brincadeira, mas de um processo planejado para atingir algum objetivo ou mudar o
comportamento, a atividade gamificada deve ter inicio e fim e apresentar regras. A
atividade apresenta elementos de jogo no contexto voltado para a educacéo,

pensada para atingir um objetivo ou mudar um comportamento.

A gamificagdo é uma estratégia de ensino onde o professor passa a ser um
facilitador e o aluno um agente ativo no processo de aprendizagem. Nessa
metodologia ativa, o professor estabelece um contrato didatico (regras), desafia e
estimula os estudantes a realizarem suas tarefas. Para a realizacdo das tarefas de
maneira significativa, os agentes precisam desenvolver algumas estratégias como:

explorar o problema, levantar hipoteses, tentar solucionar o problema a partir de
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seus conhecimentos prévios, identificar o que ele ndo sabe e o que é preciso
conhecer para solucionar o problema, determinar as tarefas individuais e delegar
responsabilidades para o estudo autbnomo da equipe, compartilhar o novo
conhecimento, aplicar o conhecimento para solucionar o problema e avaliar a
solugédo do problema e a eficacia do processo utilizado. (SILVA; SALES; CASTRO,
2019.)

Alguns elementos trazidos dos games que elevam a motivagao e
engajamento dos alunos podem ser: a) Desafios e missbes que sdo tarefas
especificas que o usuario deve realizar dentro de um sistema, sendo recompensado
de alguma maneira por isso (pontos e medalhas) e que cria o sentimento de desafio
para o usuario do sistema; b) Niveis que tem o objetivo de mostrar ao usuario seu
progresso dentro do sistema €, geralmente, utilizado em conjunto com os pontos; c)
Pontuagado, ou seja, sistema de pontos de acordo com as tarefas que o usuario
realiza € recompensado com uma quantidade determinada de pontos; d) Ranking é
uma maneira de visualizar o progresso dos outros usuarios e criar um senso de
competicdo dentro do sistema; e) Medalhas/conquistas elementos graficos que o
usuario recebe por realizar tarefas especificas. (KLOCK, CARVALHO, ROSA,
GASPARINI, 2014).

O professor pode planejar suas aulas usando elementos de gamificagao em
diferentes contextos. Pode-se pensar em uma atividade que contemple a interagéao
entre os individuos ou ainda incentivar o trabalho em equipes, pensando sempre
num objetivo a ser alcangado. Pode ainda envolver algum tipo de tecnologia, como o
uso da plataforma Socrative que permite realizar uma competicédo individual ou em
equipes e trata de uma proposta de perguntas e respostas. Ou ainda pode trabalhar

com problemas e até mesmo narrativas, grandes aliadas da gamificagéo.
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A sequéncia didatica

Nesta proposta optou-se por trabalhar com elementos de gamificagdo, como
o storytelling"” (PALACIOS, TERENZZO, 2016), sistema de desafios, missdes e
conquistas, desenvolvidos no formato de investigagdes. Os alunos foram nomeados
Detetives da escola para a solugdo de alguns mistérios originados no contexto
escolar e, consequentemente, discutir conceitos de Termologia, atuando em
equipes. A proposta investigativa apresentada neste produto foi baseada na série
“‘Detetives do Prédio Azul”, na qual trés criangas desvendam mistérios a cada
episddio que se passa no prédio em que moram. Naturalmente o professor pode
adaptar essa nomenclatura a sua realidade. O quadro 1 nos traz os objetivos de

cada aula e as etapas a serem realizadas.

Quadro 1: Descrigao sucinta das aulas da sequéncia didatica e de seus objetivos.

Objetivo da Atividade Etapas da Atividade
Familiarizar os Formagédo das equipes por meio de
estudantes com a quebra-cabecas.
proposta. .

Aula 1 Apresentacdo e  contextualizacdo da
|dentificar os proposta.

conhecimentos prévios . .
Levantamento de conhecimentos prévios por
dos alunos. ] o
meio de uma conversa e de um questionario.

Diferenciar os conceitos | Apresentacdo a turma do mistério do
de sensacdo térmica e | Episddio 1: Aglomeragao na hora do conto.

temperatura. S L
Visita investigativa a biblioteca.
Aula 2 . .
Promover a discusséo | . L o .
. Disponibilizacdo de materiais de apoio para a
desses conceitos por | L
. _ | investigacao.
meio de argumentagao

cientificamente Orientagao para criacao, teste e sustentacao

1 Storytelling é a capacidade de contar histérias a partir de narrativas envolventes, o significado do
termo tem origem na jungéo das palavras “story” (“historia” em inglés) e “telling” (forma nominal do
verbo “tell”, que significa “contar”).
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fundamentada.

das hipéteses do grupo.

Discussdo mediada pela docente sobre os

conceitos de sensacdo térmica e

temperatura.

Apresentar e relacionar
as escalas termométricas
por meio da investigagao
e andlise de uma

situacao problema.

Apresentacdo a turma do mistério do

Episodio 2: A Febre.

Incentivo e orientacdo da busca de dados

junto ao Monitor Mesquita e dos locais por

ele indicado.
Aula 3
Fomentar o processo de . . L .
o Orientagcao para criacao, teste e sustentacao
analise de dados e o )
o o das hipoteses das equipes.
proposigao de hipdteses.
Discussdo mediada pela docente sobre as
diferentes escalas termométricas e suas
correlacoes.
Promover a compreensao | Apresentacdo a turma do mistério do
terica do conceito de | EPisédio 3: O café esfriou.
equilibrio térmico e da Lei | Incentivo e orientacdo para discussdo em
Zero da Termodinamica. | €duipes sobre as hipdteses de solugao do
Aula 4 misteério.
rtunizar . . ,
Oportuniza © | Desenvolvimento de atividade experimental
desenvolvimento de | buscando a andlise das hipoteses levantadas
capacidades ligadas a |Por cada equipe.
atividades experimentais. | Discussdo mediada pela docente a partir das
hipéteses e sustentacdes de cada equipe.
Propiciar a compreensao | Retomar a discussdo sobre as hipdteses
das relacdes | levantadas na aula 4.
Aula 5

matematicas associadas
aos conceitos de

capacidade térmica, calor

Propor a realizacdo da  atividade

experimental para revalidar as hipdteses.
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especifico e quantidade N . _
Aula expositiva com o auxilio de material
de calor. )
visual.

Escrever um oficio de resposta para a

diretora e apresentar para a turma.

Introduzir a discussdo | Fomento a curiosidade dos estudantes por
meio de pistas deixadas na entrada da
escola.

contextualizada sobre os

mecanismos de
Apresentacdo a turma do mistério do
Episddio 4: No Refeitorio.

transferéncia de energia

em processos térmicos.
Incentivo e orientagao para visita ao refeitorio
Desenvolver ale posterior estudo dos materiais

capacidade de redagao | disponibilizados.

de textos com | Discuss&@o em grupos sobre a explicagéo dos
fundamentac3o cientifica. | fendmenos relatados na carta encontrada

Aula 6 . L
nas pistas iniciais.

Elaboracdo de uma carta de resposta,
esclarecendo as duvidas manifestadas na
carta encontrada nas pistas iniciais.

Leitura das cartas-resposta e discussao
mediada pela docente a partir das
explicacbes dadas por cada equipe aos
fendmenos investigados.

Encerramento da sequéncia didatica com
entrega dos certificados de detetives aos
alunos participantes.

Fonte: A autora.

Os mistérios objetivam incentivar os alunos a interpretar situagdes do
cotidiano, nas quais os conceitos de Termologia estdo presentes. Para orientar os
alunos durante as aulas foram propostas narrativas, nas quais eles devem expor
suas impressdes, discutir conceitos e chegar a uma resposta a ser apresentada ao
grupo. Nestes momentos o professor atua apenas como mediador na aula,
instigando os alunos a pensarem e incentivando o protagonismo das equipes. Ao

final de cada aula, os alunos registraram suas descobertas num caderno de
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anotagdes e as expdem ao grupo, sendo possivel trocar ideias. Com o auxilio da
professora que ira conduzir a troca de informagdes entre os alunos almeja-se chegar
a definicao fisica esperada. E em alguns casos, como na quarta aula, eles devem

inclusive redigir textos formais como o oficio de resposta a diretora da escola.

No final de cada sec¢ao da proposta, apds a exposi¢ao e discussao de ideias
entre os grupos, o professor se manifesta relacionando as ideias dos alunos com as
definicbes fisicas de cada tema. Cabe destacar que o professor deve estar
preparado para discutir temas periféricos ao que foi proposto, pois nas discussoes
podem surgir duvidas dos alunos em torno de algum tema alternativo. Podem surgir
discussdes envolvendo desde “conhecimentos populares”, como “usar uma rodela
de cebola embaixo dos pés para baixar a febre”, até duvidas cientificas e/ou
tecnolégicas como o funcionamento de equipamentos, entre outros. Isso acontece
porque os alunos acabam relacionando situagdes que eles ja presenciaram em seu

cotidiano com a aula, o que pode ser indicio de aprendizagem significativa .

A proposta foi organizada de forma que em cada aula € apresentada uma
situacao problema que se relaciona ao cotidiano escolar e envolve os profissionais
que ali atuam. A seguir sdo descritos os episédios desta proposta que deve ser
visualizada como um exemplo possivel e ndo uma receita pronta. Desta forma
incentiva-se que cada docente, assim que se sentir confortavel com o processo,

personalize os desafios a realidade de seus alunos e ao contexto de sua escola.

Descrigao da metodologia e atividades utilizadas na sequéncia didatica.

Aula 1

A primeira aula tem duragdo proposta de dois periodos, totalizando, pelo
menos, noventa minutos. Inicia com uma conversa de apresentagao da professora e
apresentacao da proposta de trabalho. Criando uma atmosfera de mistério, o que
pode ser feito com uma narrativa interessante, os alunos sao convidados a formar as

equipes de trabalho a partir da montagem de um quebra-cabecga de quatro pecgas, ou
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seja, cada grupo sera composto por quatro integrantes, o que se considera uma
quantidade ideal para que todos possam participar da proposta. Para formar as
equipes de Detetives da Escola, cada aluno recebe uma peca de um quebra-cabecga
feito a partir de imagens pré-selecionadas e relacionadas com alguns conceitos de
Termologia, que é o tema em estudo, embora a ideia possa ser adaptada para
qualquer conteudo. Os alunos que tiverem as pegas de uma mesma imagem
formardo uma determinada equipe. As equipes entdo sdo nomeadas, 0 que pode ser
uma iniciativa do professor ou delegada a cada equipe, desde que se relacionem
com a narrativa proposta. No caso aqui apresentado foram nomeados como
Detetives do Bardo de Tramandai, ja4 que a narrativa apresentada foi baseada na

série Detetives do Prédio Azul.

Figura 1 - Sugestdo de imagens para o quebra-cabega com o tema

Termologia.

o
al ¥ o =

Fonte: Banco de imagens Google: Licenga Creative Commons, acesso em 10/4/2022
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Figura 2 — Sugestao de imagem para o quebra-cabeca.

Fonte: br.freepik.com

Figura 3 — Sugestao de imagem para o quebra-cabeca.

Fonte: br.freepik.com

Apods os alunos circularem pela sala e formarem as equipes, sugere-se que
os alunos observem as imagens formadas e escrevam, o que cada imagem
representa e sua relagdo com a Fisica (pode ser usado um pequeno quadro, ou
outro recurso, para que as equipes possam compartilhar suas ideias com os
colegas). Pede-se, por exemplo, que um integrante de cada equipe faca a
exposi¢ao das anotacdes para a turma toda. Apds a apresentagao dos alunos, a
professora comenta os temas e as ideias propostas. Com essa atividade
pretende-se identificar algum vestigio dos conhecimentos prévios dos alunos para,

a partir deles, construir o novo conhecimento.

Seguindo com a ideia de gamificagdo nas aulas, cada equipe recebe um
enigma a ser decifrado. O enigma trata de um desafio em que o aluno deve revelar

um toépico de Termologia escrito de forma codificada, por exemplo, através de
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imagens e combinagdes de letras e/ou silabas. A partir da decodificagdo dos
enigmas, propde-se uma discusséo a respeito da relagao das imagens da primeira
atividade com as descobertas ao decifrar os enigmas. Na figura 4, apresenta-se
possiveis exemplos de enigmas utilizados nesta proposta e destaca-se que podem

ser criados enigmas para qualquer tema.

Figura 4 - Enigmas'?

2a vogal + 50 - nto +
y — .
( + . - caixa

1 .ﬂ.-'T':.-E e -

trocar RA por NDU

-vro +brio  tér+

Na sequéncia, buscando identificar melhor os conhecimentos prévios dos

alunos, sugere-se a aplicagao de um questionario curto e simples que pode ser

12 As imagens utilizadas para compor os enigmas tém como fonte o banco de imagens Google: Licenca Creative
Commons, acesso em 10/4/2021.
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aplicado por meio da plataforma Socrative (Apéndice B da dissertagao associada a
esse produto educacional), contendo questdes objetivas e dissertativas. Os alunos
devem ser orientados a responderem individualmente, o que acreditam ser correto
de acordo com suas concepgdes. Para manter o espirito gamificado da aula, &
possivel configurar a atividade por equipe na plataforma citada, assim, embora

cada aluno responda o seu questionario, pode-se fazer um ranking por equipe.

Para finalizar a primeira aula, faz-se uma conversagao sobre o questionario
respondido pela turma: esse momento possibilitara o compartiihamento e a
ressignificagdo de saberes, em que os estudantes poderao dialogar sobre diversas
percepgdes e confronta-las com os conhecimentos cientificos sugeridos pela
professora. Neste momento, ficara claro, o tema que sera trabalhado e a

metodologia que sera aplicada.

Os alunos receberdao as orientagdes finais sobre a metodologia, inclusive
destacando que cada atividade concluida dara direito a um adesivo em sua
carteirinha de detetive e que ao final da proposta didatica as equipes irdo receber
um certificado de acordo com a realizacio das tarefas, e encerrara com espaco para
perguntas e respostas sobre o processo. A figura 9, apresenta o modelo de
carteirinha utilizado na proposta e a figura 10 € o modelo de certificado a ser
preenchido ao final da pratica e entregue para os alunos, o que podera ser ajustado

a cada realidade de aplicagao.

Figura 5 — Imagem da carteirinha que cada aluno detetive ira receber.

a- DETETIVE |
i \E_"B_'_!, pARTICULAR ] Apresentagdo Episodio 1 Episodio 2

O portador desta carteira esta legalmente
convocado a utilizar estratégias investigativas

de Episédio 3 Episodio 4 Episodio 5
nas proximas aulas.

i Nome

T L

Fonte: A autora
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Figura 6 - Modelo do certificado a ser entregue para cada estudante no final

da aplicagao.

CERTIFICADO

Fonte: A autora

Aula 2

A segunda aula propde a discussao de conceitos através de comparagoes,
experimentacdo e medidas. Tem-se o objetivo de diferenciar os conceitos de
sensacao térmica e temperatura através da discussao desses conceitos por meio de

argumentacao cientificamente fundamentada.

1) Por meio da leitura da narrativa disponibilizada pela professora em sala de

aula, as equipes tomam conhecimento da situa¢do problema do dia.

AGLOMERACAO NA “HORA DO CONTO”

Em algumas visitas que fiz @ certo ambiente durante a realiza¢éo da
“Hora do Conto”, pude perceber que as criancas das turmas do 1° ao 5° anos
que participavam desse momento, sentavam-se no sofd e no tapete e ninguém
queria sentar-se no chdo. Eles ficavam bem préximos, até apertados, mas no
chéo ninguém queria sentar!

Sendo assim, convoco os Detetives do Baréio de Tramandai para se

dirigirem até o local em que possivelmente acontecia a “Hora do Conto” e
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investigar essa situa¢do, bem como levantar suas hipoteses e conclusdes a
respeito deste caso.
Afinal de contas, o que espanta os alunos do chédo e faz eles se

amontoarem no sofa?

2) Visita investigativa na biblioteca: o local da investigagdo deve estar
organizado com material de apoio para que as equipes analisem a situagao,
facam seus testes e organizem suas hipoteses. No caso que aqui
apresentamos como exemplo, as equipes puderam analisar o tapete, o chéo
e o sofa da biblioteca e medir a temperatura com o auxilio do termémetro
infravermelho. Também tiveram a oportunidade de analisar diferentes tipos de
tapetes e discutir sobre a sensagao que tém ao toca-los.

3) Buscando complementar as discussées que possivelmente surgirdo, ou
mesmo orientar as discussdes esperadas quando elas n&o surgirem
naturalmente, é possivel realizar pequenos experimentos. Um exemplo de
atividade a ser usada nesse momento, e que foi realizada na implementacao
que embasa essa proposta, foi um momento da aula, em que os detetives
foram convidados a realizar uma experiéncia. Esta foi proposta pelo filésofo
John Locke (1632-1704) e leva em conta a sensagao térmica causada pela
agua em temperaturas diferentes. Os alunos organizardo os materiais
necessarios e a professora solicitara que um detetive de cada equipe
mergulhe a mao esquerda na agua quente e a mao direita na agua fria. Apos
alguns segundos, esse mesmo detetive devera mergulhar, simultaneamente,
as duas maos no recipiente com agua morna e explanar aos colegas o que
ele sentia.

4) Para o fechamento da aula sugere-se uma webquest™ (Apéndice C da
dissertagdao associada) para o aprofundamento nos conceitos de sensagao

térmica, temperatura e equilibrio térmico.

€ uma metodologia de pesquisa orientada pelo professor para a utilizacdo da internet na educacdo. Trata-se
de questdes elaboradas pelo professor a serem solucionadas pelos alunos fazendo o uso das ferramentas
virtuais.


https://pt.wikipedia.org/wiki/Internet
https://pt.wikipedia.org/wiki/Educa%C3%A7%C3%A3o
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Aula 3

Na aula 3, usa-se um mistério em torno da temperatura corporal de uma
crianga com o objetivo de apresentar e relacionar as escalas termométricas por meio
da investigacao e analise do caso. Trata-se de uma situagao frequente no contexto
escolar de uma crianga com um possivel estado febril. Porém, a maneira como a
situagdo € apresentada, foge aos padrdes conhecidos pelos estudantes devido aos
valores de temperatura envolvidos. Tal fato objetiva exatamente despertar o senso

critico e a curiosidade dos alunos.

Em tom de grande preocupacgédo, a professora relata que um aluno, ao
apresentar mal-estar durante a aula, teve sua temperatura medida com o
termémetro do monitor M que indicou o valor de 98 graus (na escala Fahrenheit, o
que nao sera informado). Apesar de muito assustados, a dire¢do da escola ndo sabe
0 que esta acontecendo, afinal como poderia a temperatura corporal de um ser
humano apresentar um valor tdo elevado? Como é norma da escola que um aluno
febril seja encaminhado para casa, mas temendo cometer uma injusti¢a, pois o valor
medido € muito fora dos padrdes normais, a direcdo da escola solicitou a ajuda dos
Detetives do Bardo de Tramandai para solucionar o caso. Usando essa narrativa, os

estudantes sao incentivados a algumas agdes pré-organizadas que envolvem:

1) Procurar a pessoa que fez a medida da temperatura para obter mais
informacoes.

2) Entregar, para cada equipe, de um termémetro e uma pista que levara as
equipes até a biblioteca ou outro local previamente preparado. Sugere-se
colocar pistas com uma linguagem que contemple o clima de mistério, um

exemplo seria esse bilhete.

 Trata-se de um colaborador que participou da implementagéo. Naturalmente cada professor devera adaptar a
atividade a realidade de sua escola substituindo por outra pessoa ou achando uma alternativa viavel.
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Figura 7 — Pista que os alunos receberam do monitor

Fonte: A autora

3) Disponibilizagdo de um material orientador com explicagdes e exemplos sobre
as escalas termométricas.

4) Retornar para a sala de aula para estudar o termOmetro e o material
disponivel, a fim de descobrir que o termémetro mede a temperatura em
Fahrenheit e entender que, ao transformar essa temperatura para a escala

Celsius, atemperatura da crianga nao apresentava febre.

Ao voltar para a sala de aula, espera-se que os alunos analisem o termémetro
disponibilizado e até megam sua temperatura corporal. Sugere-se deixar um tempo
para os alunos explorarem as informagdes que encontraram e discutirem a respeito
da situagao apresentada e de uma possivel solugdo para mistério. Pode ser que seja
necessario explicar e fazer exemplos da transformacao de temperaturas dadas em
uma escala para a outra. Para encerrar a aula pode-se realizar um debate com os
alunos, ouvir suas experiéncias com situacdes semelhantes e dirigir a conversa para

conceitos fisicos relevantes ao tema da aula.

Aula 4

Nesta aula busca-se promover a compreensdo teodrica do conceito de

equilibrio térmico e da Lei Zero da Termodinamica, bem como oportunizar o
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desenvolvimento de capacidades ligadas a habilidades experimentais. Seguindo
com a narrativa ja conhecida, langa-se o novo desafio que desta vez vem direto do
gabinete da diretora por meio de um oficio a ser personalizado para cada

turmal/escola.

A missao do dia foi enviada pela diretora da escola através de um oficio.

Segue a narrativa do oficio:

Oficio extra

Venho por meio deste oficio solicitar a ajuda dos Detetives do Barao de
Tramandai para entender o que vem acontecendo em torno de uma situagao
cotidiana em minha sala.

Segue a descri¢cao dos fatos:

“Como de costume, no meio da manha pedi que me servissem um café
bem quente, em torno de 70°C a 90°C. No instante em que o café foi servido
surgiu um imprevisto e me ausentei da sala por 10 minutos. Quando retornei meu
café estava frio. O que pode ter acontecido na minha auséncia?”

Solicito um relatério que desvende esse mistério e expliqgue o que

aconteceu do ponto de vista da Fisica.

Tramandai, 23 de junho de 2022.

Diretora

Obs: Este oficio € ilustrativo para introduzir uma atividade pedagdgica, nao tendo validade oficial.

A partir do recebimento do oficio cada equipe devera:

1) Discutir as possibilidades para que o café da diretora esfriasse.

2) Dispor de material experimental destinado a investigagéo, conforme figura 8.
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Figura 8 - Calorimetro confeccionado pela professora.

3) Através da experimentagdo, simular a situagdo apresentada pela diretora.
Sugere-se usar 200ml de agua para observar, medir e anotar a variagéo de
temperatura durante dez minutos e registrar numa tabela.

4) Com os dados obtidos pode-se fazer um grafico e observar a curva de
resfriamento do “café” para levantamento de hipdteses.

Esse tipo de aula envolve muito os alunos e por vezes pode ocupar todo o
periodo da aula com as experimentacbes e medidas. No entanto, apenas com as
medidas e graficos iniciais ndo se obtém informagdes suficientes para afirmar o que
pode ter acontecido. Pensando nisso, a aula seguinte é uma aula expositiva que,
seguindo a logica da narrativa, foi inserida sob a forma de uma oficina de pericia
térmica. Dessa forma pretende-se tratar de conceitos e aplicagdes matematicas do
tema alvo da proposta mantendo a contextualizagcdo. O professor que for aplicar a
proposta podera replicar a ideia ou mesmo adapta-la ao seu contexto e a narrativa
escolhida. No entanto, inserir momentos de atividades experimentais € fundamental

dentro do contexto do Ensino de Fisica.

Aula 5

Na aula 5, mantendo a proposta investigativa, indica-se fazer uma aula
denominada “curso de pericia térmica", que aborda conceitos importantes da
calorimetria, como, capacidade térmica, calor especifico, quantidade de calor
recebido e cedido. Sugere-se que, em turmas mais avangadas e se houver tempo,

discutam-se temas como a condutividade térmica e o resfriamento de Newton. Para
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que o objetivo da atividade seja alcangado, destaca-se a importancia de que os
estudantes sejam incentivados a explicar cientificamente os fatos, argumentando e
fundamentando as conclusdes apontadas.

O material utilizado no curso encontra-se no apéndice F, segue uma amostra

na figura 9.

Figura 9 - Amostra do material utilizado na aula de “pericia térmica”.

Escola de Detetives Escola de Detetives

Disciplina: Fisica Disciplina; Fisica

Termologia Calorimetria

A Termologia & a parte da Fisica que estuda os fendmenos relacionados com a
ACalorimetria é a parte da Termologia que estuda as trocas de calor, variagao de temperatura
temperatura e suas medidas, o calor e suas trocas, bem como processos a elas )
entre os corpos e as mudancas de estado fisico.

relacicnados tais como a dilatagéo térmica e as mudangas de fases,

Professora; Juliana de Fraga Cortinove

Professora: Juliana de Fraga Cortinove

Nesta aula expositiva, pode-se fazer uma retomada dos conceitos
trabalhados nas aulas anteriores, além de abordar as relagdes matematicas
existentes na Calorimetria. Apds a explicagédo, sugere-se que os alunos refagcam a
atividade experimental da aula 4 e que explorem, junto de sua equipe, 0 que
aconteceria se agua fria fosse colocada no café fazendo o mesmo para um cubo de
gelo. Para concluir o caso, as equipes devem escrever um oficio resposta para
enviar a diretora, explicando, cientificamente, o que poderia ter acontecido para que

o café tenha esfriado tanto.

Aula 6

O objetivo dessa aula foi tratar dos mecanismos de transferéncia de energia
em processos térmicos. Para tanto, seguindo a narrativa escolhida, foi organizado
um mistério que se revelaria através de um carta de um aluno da escola, cuja
histéria se passava no refeitorio, lugar este em que os detetives encontraram pistas
para ajuda-los a investigar e resolver o caso. Sendo assim, na chegada dos alunos a
escola, eles se deparavam com garrafas espalhadas pelos corredores de entrada da
escola contendo um bilhete e identificadas para cada equipe. A ideia era manter o

clima de investigagc&o e agucar a curiosidade dos alunos.
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O bilhete orientava os alunos a guardarem a garrafa sem abri-la até o horario
da aula de Fisica e no momento oportuno, ler a narrativa que apresenta o desafio do
dia. Trata-se de uma carta que conta algumas situagdes ocorridas no refeitorio, local
que induz os alunos a buscarem pistas. O professor pode, entdo, encaminhar um
detetive de cada equipe ao refeitério e, com ajuda de algum colega ou mesmo das
merendeiras, disponibilizar aos alunos um envelope que contém materiais
explicativos que ajudarao a entender e responder a carta encontrada.

A narrativa envolve situagbes sobre a transferéncia de energia através dos

processos de condugao, convecgao e irradiagdo como segue:

Ena uma tande fria e ocou o sinal.
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piskas para a solugio deste misfério no local em que se passa a hiskdvia, Bom €raBabho!

O material disponibilizado, por sua vez, contém textos e imagens que
auxiliam no entendimento das trocas de energia através da condugéo, convecgéo e
irradiacdo. Cada equipe é desafiada a estudar o material e escrever uma resposta
ao menino, autor da narrativa, esclarecendo o porqué de terem acontecido as

situagdes narradas na carta.

Para finalizar essa pratica com a turma, sugere-se realizar um momento de
confraternizagcdo e entregar para cada aluno um certificado contendo a mencgéao
bronze, prata ou ouro, conforme a participacdo e engajamento de cada aluno, bem
como sua participagao efetiva nas aulas e a busca da solucéo e resolucéo de cada
caso. Junto disso, devera ser entregue os distintivos de detetives que, conforme o
contexto, podera ser na forma de adesivo, distintivo comprado ou produzido em um
espaco maker, por exemplo. O importante é valorizar o trabalho desenvolvido por

cada estudante.
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Consideragoes finais

Este trabalho traz uma sugestao de proposta potencialmente significativa que
pode ser adaptada e utilizada para outros anos de diferentes niveis de ensino. A
experiéncia aqui realizada mostrou que a proposta é relevante na consolidagao das
aprendizagens dos estudantes, tomando como base as diversas compreensoes
sobre os temas abordados. A exposicao feita pelas equipes, ao final de cada aula,
além de possibilitar que os estudantes/detetives pudessem expressar suas ideias e
entendimentos acerca dos assuntos e situagdes por eles desvendados,
proporcionou que pudessem reconciliar os conceitos, a partir das suas

compreensdes com as de seus colegas.
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APENDICE B - Questionario para identificagdo dos conhecimentos prévios.

1) Ao pisar num tapete e direto no piso de uma sala que permaneceu trancada e
vazia por mais de duas horas qual apresenta maior temperatura?
a) O tapete.
b) O piso.
c) Os dois apresentam a mesma temperatura.

2) Proximo as salas de aula, encontra-se um bebedouro com duas torneiras,
uma para agua normal e outra para agua gelada. Antes de entrar na aula
vocé enche sua garrafinha com agua gelada mas, apés um tempo, percebe
que ela ja ndo esta tado gelada assim. Por que isso acontece?

a) A agua da garrafinha trocou energia com o ambiente.
b) A agua da garrafinha esquentou com o calor que o ambiente possui.
c) A agua da garrafinha foi aquecida por ter sido colocada dentro da

mochila.
3) Qual o valor médio da temperatura corporal do ser humano?
a) 36° C ou menos
b) Entre 36°C e 37°C

c) 38°C ou mais

4) Quais sao os processos de propagagao de calor relacionados a cada

MAD COMPLETAMENTE... COMO ASSIM, NAO 1

personagem?

ENTAOQ VEJA, E O CALOR
0 SOL QUE NOS MANTEM
AQUECIDOS

Disponivel em: hitp:icasadosnoopy. blogepot.com. Acessa em: 14 jun. 2011.

a) Conducgao e convecgao
b) Convecgéo e condugao
c) Convecgao e irradiagao

d) Irradiagdo e condugéo
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e) Irradiacdo e convecgao

5) Durante uma ensolarada tarde de domingo vocé foi dar uma caminhada a
beira mar de pés descalgos. Qual a explicacdo para a superficie da areia estar

quente e a superficie da agua estar fria, ja que ambas estavam expostas ao Sol?
a) O Sol fornece mais energia para a areia do que para a agua.
b) A agua reflete mais a luz solar e portanto aquece menos.

c) A areia precisa de menos energia para ser aquecida do que a agua.

6) O que vocé entende por calor?
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APENDICE C - Questionario para a atividade webquest.

Questionario para a identificagao das aprendizagens propostas na aula 2:
Aglomeragao na hora do conto.

Nome: Data:

Responda as questbes com atencédo, explicitando de forma clara seu pensamento
sobre o0s assuntos abordados na aula 2 - Aglomeragéo na hora do conto.
A atividade trata de uma webquest e vocé pode acessar os sites sugeridos para
auxilia-lo.

Sites sugeridos para auxiliar na webquest.

https://brasilescola.uol.com.br/fisica/sensacao-termica.htm

https://mundoeducacao.uol.com.br/fisica/sensacao-termica.htm

https://www.infoescola.com/termodinamica/sensacao-termical
https://www.educamaisbrasil.com.br/enem/fisica/lei-zero-da-termodinamica
https://www.todamateria.com.br/lei-zero-da-termodinamica/

https://mundoeducacao.uol.com.br/fisica/lei-zero-termodinamica.htm

1) Qual piso apresenta maior temperatura, o tapete ou o azulejo do chao?

2) Apos a medicao da temperatura dos diferentes tipos de tapetes, qual conclusao a

equipe chegou?

3) Qual a explicagao fisica para a conclusao da questao 2?



https://brasilescola.uol.com.br/fisica/sensacao-termica.htm
https://mundoeducacao.uol.com.br/fisica/sensacao-termica.htm
https://www.infoescola.com/termodinamica/sensacao-termica/
https://www.educamaisbrasil.com.br/enem/fisica/lei-zero-da-termodinamica
https://www.todamateria.com.br/lei-zero-da-termodinamica/
https://mundoeducacao.uol.com.br/fisica/lei-zero-termodinamica.htm
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4) Por qual motivo as criangas n&o sentam no chao?

5) Defina a sensagao térmica.

6) Explique a que se refere a Lei Zero da Termodinamica.

7) Explique por que ndo devemos confiar na sensagao térmica.
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APENDICE D - Material disponivel na biblioteca para consulta dos alunos.

Ola Detetives do Barao de Tramandai.
Este material vai auxiliar vocés no entendimento do que pode ter v
acontecido durante a medida da temperatura do aluno. -~

Bom trabalho!

Através de seus sentidos 0 homem estabelece uma relagédo de contato com o
mundo fisico que o cerca (Denise, Julio, Francisco, 2006). O corpo permite distinguir
o quente do frio, porém sem precisdo da temperatura em que o corpo se encontra. O
termémetro surgiu da necessidade de estabelecer um padrao de medida para a
temperatura. A Lei Zero da Termodindmica viabiliza o uso de termdmetros de
contato como os usados frequentemente em casa para medir a temperatura
corporal. O funcionamento dos termémetros de contato ocorre de acordo com a Lei
Zero da Termodinédmica, pois exige que ele entre em equilibrio térmico com um
corpo cuja temperatura estda sendo medida e o valor indicado representa a
temperatura do proprio termémetro.

Para atribuir valores numéricos a temperatura dos corpos, foram criadas
escalas termométricas que representam uma relagdo absoluta ou representativa do
grau de agitagdo de particulas e moléculas. As escalas mais conhecidas sdo a
Escala Celsius, a Escala Fahrenheit e a Escala Kelvin que sao apresentadas com
mais detalhes a seguir.

Escala Celsius - de carater empirico, proposta em 1742 pelo astrénomo
suéco Anders Celsius. E a escala mais utilizada em todo o mundo para mostrar a
diferenca de temperatura entre os corpos. Celsius adotou como referéncia dois
pontos: a temperatura 0 (zero) para o ponto de congelamento da agua e 100 (cem)
para o ponto de ebulicdo da agua, ambos a pressdo normal de 1 atm (nivel do mar).
A distancia entre esses dois pontos foi dividida em 100 (cem) partes iguais e cada
uma representa 1 grau Celsius (1 °C).

Escala Fahrenheit - foi criada através do modelo empirico em 1727 pelo fisico
alemao-polonés Gabriel Daniel Fahrenheit. Ele adotou como pontos fixos de fusao

do gelo e ebulicdo da agua, respectivamente, as temperaturas de 32° e 212°. A
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graduagédo da escala Fahrenheit tem 180 divisbes, cada uma equivale a um grau
Fahrenheit (1 °F).

Escala Kelvin - elaborada em 1848 pelo fisico britdnico Willian Thompson,
intitulado Lord Kelvin, essa escala estabelece um limite inferior de temperatura que
uma substancia pode alcancgar, o chamado zero absoluto ou zero Kelvin (0 K) que é
tido como 0 K ou -273,16°C. Um acordo internacional definiu o valor do kelvin como
1/273,16 da diferenga entre o zero absoluto e a temperatura do ponto triplice da
agua. Nesse ponto a agua, o gelo e o vapor de agua coexistem em equilibrio térmico
para as variaveis temperatura e pressao.

Em 1954, o Kelvin foi adotado como unidade oficial de temperatura pelo
Sistema Internacional de Unidades (SI). A escala kelvin tem como ponto de fusédo do
gelo 273 K e ponto de ebulicdo da agua 373 K. A partir da comparagao dos valores
de uma mesma temperatura (pontos fixos) nas diferentes escalas termométricas,
pode-se obter uma relacdo matematica que permite a transformacao de valores de

temperatura nas diferentes escalas.

Tc _ Tf—32 _ Tk—27315
5 9 5

onde Tcé a temperatura na escala Celsius [°C], Tfé a temperatura na escala

Fahrenheit [°F] e Tké a temperatura na escala Kelvin [K].

Observe o exemplo: Certo dia a temperatura em uma cidade foi medida e o

~ ™ o
termdmetro utilizado apresentou 25 C. Expresse essa temperatura na escala:

a) Fahrenheit.

Tc _ Tf—32 25 _ Tf—32 _ Tf-32 _ _

R IR 5=—5— 45 =Tf - 32
45 + 32 = Tf 77 = Tf

A temperatura 25°C corresponde a 77°F.

b) Kelvin.

Tc _ Tk—-273 25 _ Tk—=273 _ Tk-273 _ _

= == Pl 5——5 25 =Tk — 273
25 + 273 =Tk 298 = Tk

A temperatura 25°C corresponde a 298 K.
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APENDICE E - Oficio da diretora

Oficio extra

Venho por meio deste oficio solicitar a ajuda dos Detetives do Barao de
Tramandai para entender o que vem acontecendo em torno de uma situagao

cotidiana em minha sala.
Segue a descrigcao dos fatos:

“Como de costume, no meio da manha pedi que me servissem um café bem
quente, em torno de 70°C a 90°C. No instante em que o café foi servido surgiu um
imprevisto e me ausentei da sala por 10 minutos. Quando retornei meu café estava

frio. O que pode ter acontecido na minha auséncia?”

Solicito um relatério que desvende esse mistério e explique o que aconteceu

do ponto de vista da Fisica.

Tramandai, 23 de junho de 2022.

Diretora

Obs: Este oficio € ilustrativo para introduzir uma atividade pedagégica, néo tendo validade oficial.



APENDICE F - Material utilizado na aula de pericia térmica.

Escola de Detetives

Disciplina: Fisica

Termologia

ATermologia ¢ a parte da Fisica que estuda os fenémenos relacionados com a
temperatura e suas medidas, o calor e suas trocas, bem como processos a elas

relacionados tais como a dilatagéo térmica e as mudancas de fases.

Professora: Juliana de Fraga Cortinove

Escola de Detetives

Disciplina: Fisica

Calorimetria

A Calorimetria  a parte da Termologia que estuda as trocas de calor, variagéo de temperatura
entre 0s corpos e as mudangas de estado fisico

Professora: Juliana de Fraga Cortinove

CALOR

E a energia transferida de um corpo para outro, devido a uma diferenca
de temperatura entre eles.

CorpoA CorpoB

Unidades de calor.

No S.I, medimos o calor em joule.

Na prética, ainda se usa uma outra unidade de calor, denominada 1
caloria =1 cal.

Definigdo: 1 cal é a quantidade de calor que deve ser transferida a 1g de
4gua para que sua temperatura aumente 1°C.

1cal=4,18) Q

Temperatura

E uma grandeza que permite identificar o grau de agitacdo
térmica das moléculas de um corpo.

e )
o :nm%ﬁnc: \@ .
v 4 "? - ~ ‘

= - - -

O calor pode produzir dois efeitos:
1) Mudanca de temperatura.

2) Mudanga de estado fisico.

L q':?lf’a
CAPACIDADE TERMICA N %

A capacidade térmica de um corpo & a relago entre a quantidade de calor
que ele recebe ou que ele cede, a variagio de temperatura que ele
experimenta.

e

c=2

Unidade de medida de capacidade: cal/°C.

Corpos de mesmo material, mas de massas diferentes, tém capacidades
térmicas diferentes.

CALOR ESPECIFICO

0 calor especifico da substancia é uma constante e seu valor vai depender de
que substancia o corpo é feito,

E a quantidade de energia necesséria para fazer variar a temperatura de um
grama de um corpo em 1°C

EIR

Tabela de calor especifico de algumas substancias

substancia | Calor especiic (calig K Exemplo: Um bloco de chumbo dem =170 g,
Agua 10 com capacidade térmica C = 5 cal/“C, teré o calor
Cate I3 especifico igual a.....

oo 055

umino | 021 ¢

Femo Ton T

tasoooms

oo oom

pma o0

Mercino .onu

Chumbo AMH‘

Quantidade de calor

Q =m.c. AT

A quantidade de calor que um corpo ganha ou que ele cede ¢ igual a massa dele x o calor
especifico x a variagao de temperatura que ele vai experimentar.

Unidade: cal/g'C

Quanto maior o calor especifico mais energia a substancia vai precisar para variar sua temperatura.
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Principio da igualdade das trocas de calor.

Corpos de diferentes temperaturas, colocados num calorimetro (recipiente isolado), trocam
de calor entre si até atingir o equilibrio térmico.
Qrec + Qced =0
Exemplo: (IFPE- adaptado)

No preparo de uma xicara de café com leite, s&o utilizados 150ml (150g) e café, a 80°C, e um pouco
de leite, a 20°C. Qual serd a de leite éria para que a do café com leite
seja 65°C? (Utilize o calor especifico do café = igual ao calor especifico do leite = 1,0 callg °C)

Detetives!
Obrigada pela atengdo!
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APENDICE G — Material utilizado na aula 6 sobre mecanismos de Transferéncia
de Energia em Processos Térmicos.

Todo o material deste apéndice foi adaptado a partir de obras como MAXIMO,
ALVARENGA, 2011; GASPAR, 2004; SEARS & ZEMANSKY, 2008

A) Texto auxiliar
Mecanismos de Transferéncia de Energia em Processos Térmicos
Existem trés formas de se propagar calor (calor é energia em transito de um corpo a

uma temperatura mais alta para outro a temperatura mais baixa). O calor pode ser
propagado por: conducgdo, convecgdo ou irradiacao.

CONDUCAO

Imagine que uma pessoa esta segurando a ponta

. cal
de uma barra de metal e a outra ponta foi colocada em ator
 ———
contato com uma chama. I
i i . Barra metdlica “;\‘i\ it
Os atomos ou moléculas da ponta aquecida, 5% ‘\\ N
. . AR e
recebem energia na forma de calor e se agitam. Esta \\,R N
S

energia vai sendo transferida de molécula para molécula
até percorrer toda a barra e chegar na ponta que a
pessoa esta segurando e assim, a pessoa percebera um
aumento da temperatura nessa parte da barra.

Fonte: A autora

Aconteceu uma transmissao de calor ao longo da barra e continuara enquanto existir
uma diferenca de temperatura entre as duas extremidades. Esse processo de transmissao de
calor é chamado condugao.

— Para que haja conducado térmica é preciso meio material, ou seja, tem que existir
particulas que irdo propagar energia por vibragao.

— E impossivel ocorrer condugio no vacuo.

— A conducdo pode ocorrer nos sélidos, liquidos e gases, mas é mais frequente em
solidos.

Os materiais que sofrem conducdo podem ser separados em dois grupos:

— Os condutores térmicos — os metais sao bons condutores de calor por terem
muitos elétrons livres.

— Os isolantes térmicos — existem varios materiais que sdo maus condutores de
calor, como: borracha, isopor, ar, gelo, vidro, madeira, 13, etc. Esses materiais tém
dificuldades para propagar energia por conducao.
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CONVECGAO

Outro processo de transferéncia de energia por calor bastante presente em nosso
cotidiano é a convecc¢do. A convecgao é o processo de troca de calor que ocorre por meio do
deslocamento de matéria que, junto de si, acaba carregando energia térmica. Esse processo
é mais frequente nos fluidos uma vez que suas liga¢cdes intermoleculares sdo mais fracas que
nos sélidos, dificultando a condugdo e permitindo o movimento de particulas e moléculas.

Quando vocé coloca agua em um recipiente para esquentar, a camada de dgua do
fundo do recipiente recebe energia da chama por condugdo. O volume desta camada
aumenta e sua densidade diminui, fazendo com que ela se desloque até a parte superior do
recipiente e seja substituida por agua mais fria e mais densa, que vem desta regidao superior.

O processo continua, com uma circulagdo continua de corrente de
dgua mais quente para cima e mais fria para baixo, chamadas
correntes de convecgao.

Fonte: Fouad A. Saad / Shutterstock.com

IRRADIACAO

Na irradiacdo um sistema e o ambiente podem trocar energia através de ondas
eletromagnéticas ndo sendo, portanto, necessaria a existéncia de um meio material. Dessa
forma, ela pode ocorrer através do vacuo, como o que ocorre na troca de energia térmica
entre o Sol e a Terra.

Todos os corpos aquecidos emitem irradiagdes térmicas que, ao serem absorvidas por
um outro corpo, provocam nele uma elevacdo de temperatura. Estas irradiacbes sao
constituidas por ondas eletromagnéticas.

Quanto maior for a temperatura do corpo aquecido, maior serd a quantidade de calor
transmitida por irradiacdo, como acontece quando vocé se encontra préximo a um forno.
Neste caso, para uma ampla faixa de temperatura em torno da temperatura ambiente, um
corpo aquecido emite calor por irradiagdao, na forma de irradiagao infravermelha. Este tipo de
irradiacdo é invisivel, mas causa uma sensac¢do de aguecimento em nossa pele.

Ondas de calor / \‘\:) e
- /-"' -

Fonte: A autora
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B) Material complementar

1. Em um liquido, o calor se transfere de um ponto a outro devido a formacgao de

correntes de convecgao.

aquecimento por
fogao aceso

Fonte: https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Amotoki_PlateDrivingForce_Oldldea_br.jpg

2. Quando tocamos em uma peca de metal e em um pedaco de madeira, ambos
numa mesma temperatura mais baixa que a do nosso corpo, o metal nos da a
sensacgao de estar mais frio do que a madeira. Isto ocorre porque, sendo o
metal um condutor térmico melhor do que a madeira, havera uma maior
transferéncia de calor de nossa mao para a peca metalica do que para o

pedaco de madeira.

3. Em dias frios € comum ver os passaros com as penas “arrepiadas” para
manter o ar entre elas, evitando a troca de energia

entre seu corpo e 0 ambiente.

Fonte: https://www.flickr.com/photos/flaviocb/2292608276

4. Todos os corpos aquecidos emitem radiacdes térmicas que ao serem
absorvidas por um outro corpo, fazem com que sua temperatura aumente.
Quando a radiagao térmica incide em um corpo, parte dela é absorvida e
parte é refletida por ele. Os corpos escuros absorvem a maior parte da
radiagdo que neles incide. Um objeto preto colocado ao sol tem sua
temperatura elevada. Ja os corpos claros refletem quase totalmente a
radiacdo térmica incidente. Por esse motivo, em dias muito quentes as

pessoas usam roupas claras.
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APENDICE H - QUESTIONARIO

Nome: Data:

Responda as questdes com atencao, explicitando de forma clara seu pensamento

sobre os assuntos abordados nas aulas anteriores.

1) Um menino descalgo, em uma sala ladrilhada, coloca seu pé esquerdo
diretamente sobre o ladrilho e seu pé direito sobre um tapete ai existente. Em
qual dos dois lugares a temperatura € maior?

a) No tapete.
b) No chéo.

c) A temperatura dos dois € a mesma.

2) De acordo com a narrativa da questdo um, em qual dos dois pés o0 menino tera

maior sensacgao de frio? Explique.

3) Préoximo as salas de aula, encontra-se um bebedouro com duas torneiras, uma
para agua normal e outra para agua gelada. Antes de entrar na aula vocé enche sua
garrafinha com agua gelada mas, apds um tempo, percebe que ela ja ndo esta tao

gelada assim. Por que isso acontece?

a) A agua da garrafinha trocou energia com o ambiente.
b) A agua da garrafinha esquentou com o calor que o ambiente possui.

c) A agua da garrafinha foi aquecida por ter sido colocada dentro da mochila.

4) Podemos confiar na sensagao térmica de um objeto apds senti-lo através do tato?

5) Podemos afirmar que a temperatura média corporal do ser humano esta entre 36°
C e 37° C? Seria possivel que uma pessoa, ao ter sua temperatura aferida por um

termOmetro apresentasse 98° como medida de sua temperatura corporal?
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6) O que vocé entende por calor?
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APENDICE | - QUESTIONARIO PARA CONSIDERAGAO DOS ESTUDANTES
SOBRE A PROPOSTA.

1) A utilizagdo de recursos como enigmas, textos de apoio, apresentacéo de
slides, desafios, facilitou a compreensao dos conceitos estudados.

(') Concordo totalmente.
() Concordo parcialmente.
() Indiferente.

() Discordo parcialmente.

() Discordo totalmente.

2) O formato da aula em episddios investigativos apresentado com enigmas e
desafios tornaram as aulas de fisica mais interessantes.

(') Concordo totalmente.
() Concordo parcialmente.
() Indiferente.

() Discordo parcialmente.

() Discordo totalmente.

3) A busca pela solugdo de cada desafio semanal, pelo fato de ser experimental
e investigativa dentro do contexto cotidiano dos alunos, melhorou a minha
compreensao dos conceitos de Termologia.

(') Concordo totalmente.
(') Concordo parcialmente.
() Indiferente.

(') Discordo parcialmente.

() Discordo totalmente.

4) Gostaria que outros conteudos de Fisica fossem abordados com a utilizagao
de situacdes proximas da nossa vivéncia diaria para na sequéncia explorar e
entender os aspectos fisicos.

(') Concordo totalmente.
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(') Concordo parcialmente.
() Indiferente.
(') Discordo parcialmente.

() Discordo totalmente.

5) Escreva os pontos positivos e negativos das aulas.




