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RESUMO

O presente estudo, denominado, SEQUENCIA DIDATICA: A IMPORTANCIA DOS
CONHECIMENTOS PREVIOS PARA A APRENDIZAGEM DE TERMOLOGIA NO
SETIMO ANO, vinculado ao Mestrado Nacional Profissional em Ensino de Fisica
(MNPEF) do Programa de Po6s-Graduacdo da UFMA teve como objetivo principal
elaborar uma sequéncia didatica cujo foco é possibilitar uma estratégia pedagogica a
ser aplicada no ensino dos contetdos de Termologia contribuindo assim com o
trabalho do professor em sala de aula e, consequentemente, com a melhoria da
aprendizagem. Este estudo preocupou-se em analisar a relevancia do estudo da
disciplina de ciéncias no ensino fundamental e sua importancia na formacao de cada
aluno engquanto estudante e cidad&o; o conceito de aprendizagem com base nas obras
de alguns autores, entre eles David Ausubel e sua teoria da aprendizagem
significativa; o papel que o professor representa neste cenério; a relevancia dos
recursos tecnoldgicos para o trabalho docente; os conteudos estudados nos anos
finais do ensino fundamental, em especial o 7° Ano, além dos principais conceitos da
termologia, abordados nesta etapa da educacdo escolar. Sob o ponto de vista
metodoldgico, utilizou-se, primeiramente, uma pesquisa de campo composta de dois
guestionarios e outra bibliografica. A partir da sistematizacdo e andlises dos dados,
elaborou-se o produto educacional SEQUENCIA DIDATICA: A IMPORTANCIA DOS
CONHECIMENTOS PREVIOS PARA A APRENDIZAGEM DE TERMOLOGIA NO
SETIMO ANO, que consiste no estudo de conhecimentos prévios de contetidos da
termologia visando sua aplicacdo em salas de aula por professores que lecionam os
assuntos na disciplina de ciéncias. Este esfor¢o teve como propoésito contribuir com o
trabalho dos docentes. Os resultados apontam para uma melhoria na aprendizagem
por parte dos alunos que participaram da aplicacédo do produto educacional, entre as
quais estdo melhor desempenho em atividades propostas, além de explicacdes de
fendbmenos presentes no dia a dia como foi observado nos resultados das atividades
realizadas durante a fase de avaliacdo do produto educacional.

Palavras-chave: Termologia. Ensino Fundamental. Sequéncia Didética.
Conhecimentos prévios. Aprendizagem significativa



ABSTRACT

The present study, called TEACHING SEQUENCE: THE IMPORTANCE OF PRIOR
KNOWLEDGE FOR LEARNING TERMOLOGY IN THE SEVENTH YEAR, linked to
the National Professional Master's Degree in Physics Education (MNPEF) of the UFMA
Graduate Program had as its main objective to elaborate a sequence didactics whose
focus is to enable a pedagogical strategy to be applied in the teaching of Thermology
contents, thus contributing to the teacher's work in the classroom and, consequently,
to the improvement of learning. This study was concerned with analyzing the relevance
of studying the discipline of science in elementary education and its importance in the
formation of each student as a student and citizen; the concept of learning based on
the works of some authors, including David Ausubel and his theory of meaningful
learning; the role that the teacher plays in this scenario; the relevance of technological
resources for teaching work; the contents studied in the final years of elementary
school, especially the 7th year, in addition to the main concepts of termology, covered
in this stage of school education. From a methodological point of view, firstly, a field
research consisting of two questionnaires and a bibliographic one was used. From the
systematization and analysis of the data, the educational product was elaborated
TEACHING SEQUENCE: THE IMPORTANCE OF PREVIOUS KNOWLEDGE FOR
LEARNING TERMOLOGY IN THE SEVENTH YEAR, which consists of the study of
previous knowledge of the contents of termology with a view to its application in
classrooms by professors who teach subjects in the science discipline. This effort was
intended to contribute to the work of teachers. The results point to an improvement in
learning by the students who participated in the application of the educational product,
among which are better performance in proposed activities, in addition to explanations
of phenomena present in daily life, as observed in the results of activities carried out
during the educational product evaluation phase.

Keywords: Thermology. Elementary School. Following teaching. Previous knowledge.
Meaningful learning.
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1 INTRODUCAO

O Estudo SEQUENCIA DIDATICA: A IMPORTANCIA DOS
CONHECIMENTOS PREVIOS PARA A APRENDIZAGEM DE TERMOLOGIA NO
SETIMO ANO surgiu a partir das preocupacdes apresentadas a seguir.

Primeiro, o propoésito deste estudo é analisar quais as principais dificuldades
apresentadas pelos professores e alunos em relacdo aos conteudos de fisica na
disciplina de ciéncias nas turmas do 7° ano do ensino fundamental em uma das
escolas municipais da cidade de Imperatriz, localizada no continente do Maranhdo.
Desta forma, apontar possiveis solucfes que possam tornar as aulas mais atrativas e
proveitosas possibilitando, assim, uma aprendizagem mais significativa.

Apesar do estudo ter sido realizado em uma escola real, optou-se por escolher
um nome ficticio visando preservar a identidade da prépria instituicdo, além, claro, dos
estudantes. O nome escolhido foi escola municipal “construindo o saber”.

Segundo, surge da motivacdo em saber quem sdo os profissionais que
lecionam os conteudos de fisica na disciplina de Ciéncias, quais suas formacoes, se
possuem especializacdo, mestrado, etc. Quais os desafios que eles encontram
durantes o desempenho das suas atividades em sala de aula e quais estratégias sao
aplicadas na pratica pedagogica.

Terceiro, este estudo tem como ponto de partida a realidade dos alunos e a
partir dela, a identificacdo dos principais elementos que dificultam, do ponto de vista
dos discentes, a aprendizagem. Quais séo seus principais desafios e dificuldades etc.

O quarto, partiu da preocupacdo com o baixo desempenho dos estudantes
brasileiros nas ultimas edicbes do PISA (Programa Internacional de Avaliacdo de
Estudantes). Como esses resultados podem ou néo se relacionar com a realidade da
sala de aula?

A partir dessas preocupacoes, identificar como o ensino de Fisica vem se
mostrando um desafio tdo grande ndo sé para docentes, mas também para discentes
em uma realidade onde nunca se viu tantos recursos didaticos e tecnoldgicos
disponiveis.

Investir na educagdo € um passo importante para o desenvolvimento de um
pais, visto que a formacéo educacional € indispensavel para que se tenha pessoas
bem preparadas para o mercado de trabalho, por exemplo. Por outro lado, o estudo

de conteudos de Fisica, Quimica e Biologia, que compdem a disciplina de ciéncias no
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ensino fundamental, pode ajudar na compreensdo do mundo, visto que a disciplina
permite, desde cedo, um contato com as ciéncias e, além disso, possibilita explicacdes
para varios fendbmenos naturais. Permite, ainda, uma compreenséo de como funciona
a maioria dos aparelhos e recursos tecnologicos presentes no dia a dia.

Sabe-se que nao basta sO introduzir esta disciplina no curriculo, é preciso
investir na qualificacdo dos profissionais da educacéo, em especial, o professor. Um
docente bem formado, motivado e valorizado € condicdo necessaria para que
tenhamos uma educacgéao de qualidade. Para que ocorra aprendizagem por parte dos
estudantes é indispensavel que o professor consiga falar uma linguagem que os
alunos entendam. Para isso existem ferramentas, tais como técnicas e métodos que
podem facilitar a compreenséo dos contetidos que integram o Ensino de Fisica.

A partir de uma pesquisa realizada com alunos e professores de uma escola
publica municipal de ensino fundamental localizada na cidade de Imperatriz chegou-
se a conclusdo de que quase 80% dos estudantes do 7° Ano ndo estudam
previamente os contetudos apresentados pelos professores durante as aulas. Esta
informacéo foi um dos principais elementos que serviu de base para a ideia do projeto.

Levando-se em consideracdo este e outros dados, tem-se como objetivo
geral, deste estudo, desenvolver um produto educacional na forma de uma sequéncia
didatica que possa ser utilizado por professores para motivar os alunos a despertarem
este interesse pela leitura prévia dos conteudos de Termologia. Além deste, os
objetivos especificos sao:

e Analisar a importancia do estudo da disciplina de ciéncias no ensino
fundamental assim como sua relevancia na formacéo de cada aluno enquanto
estudante e cidadao;

e Analisar o conceito de aprendizagem com base nas obras de alguns autores,
entre eles David Ausubel e sua teoria da aprendizagem significativa, além
disso, sera discutido o papel que o professor representa neste cenario, além
da relevancia dos recursos tecnolégicos para o trabalho docente;

e Analisar os contetdos estudados nos anos finais do ensino fundamental, em
especial o 7° Ano, além dos principais conceitos da termologia, abordados
nesta etapa da educacao

e Analisar a partir dos resultados de uma pesquisa feita com alunos e
professores de umas das escolas publicas municipais da rede de ensino do

municipio de Imperatriz, localizado no interior do Maranh&o, quais sdo o0s
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desafios e possiveis solu¢cbes que possam proporcionar uma melhoria do

ensino de fisica na disciplina de ciéncias, e a partir desses dados elaborar um

produto educacional que possa contribuir com o trabalho dos docentes;

e Elaborar e aplicar o produto educacional, SEQUENCIA DIDATICA: A
IMPORTANCIA DOS CONHECIMENTOS PREVIOS PARA A
APRENDIZAGEM DE TERMOLOGIA NO SETIMO ANO que como o proprio
titulo sugere, consiste no estudo de conteudos da termologia visando sua
aplicacdo em sala de aula por professores que lecionam o referido contetudo
na disciplina de ciéncias.

Para facilitar o desenvolvimento desta pesquisa, optou-se por estrutura-la em
sec¢Oes de forma a facilitar a analise de cada uma separadamente.

Na primeira se¢cdo denominada, INTRODUCAO, serdo apresentadas as
condicbes, os elementos que motivaram este trabalho, além da apresentacdo dos
objetivos principal e especificos.

Nesta perspectiva, a se¢do dois denominou-se ENSINO DE FISICA: uma
andalise sobre a importancia do estudo da disciplina de ciéncias no ensino
fundamental com foco nos conteudos de Fisica. Nesta primeira etapa procurou-se
analisar de forma geral o cenario envolvendo o ensino de ciéncias, com foco nos
conteudos de fisica e na forma como essa é trabalhada no ensino fundamental, além
de analisar alguns dos principais documentos oficiais que norteiam a educacao
escolar em nosso pais.

Também serd analisado o desempenho dos estudantes brasileiros na prova
de Ciéncias na ultima edi¢do do PISA, destacando possiveis elementos que podem
justificar o baixo rendimento que eles vém tendo nas edi¢cfes anteriores e como iSso
pode estar relacionado com a forma como os conteudos séo trabalhados na disciplina
de ciéncias no ensino fundamental.

Na terceira secdo, denominada APRENDIZAGEM: os desafios que
envolvem a educacgdo escolar na disciplina de ciéncias. Nesta terceira parte
analisou-se o0 cenario que envolve os principais atores da educacao escolar no que
diz respeito ao ensino fundamental. Nesta perspectiva, tomou-se como eixo de analise
a disciplina de ciéncias, em especial os contetdos de fisica, assim como a questao
da aprendizagem tendo como fundamento o conceito de aprendizagem com base nas
obras de alguns autores, entre eles David Ausubel e sua teoria da aprendizagem

significativa.
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Por outro lado, serdo abordados alguns tépicos, tais como: 0s principais
desafios enfrentados pelos professores que lecionam os contetudos de fisica nas
escolas; como eles superam essas dificuldades enfatizando os recursos e as
estratégias aplicadas na sala de aula e no dia a dia dos alunos de forma a motiva-los
para que estes tenham estimulos e paixao pelos conteddos relativos a matéria.

Optou-se também por uma analise sobre a importancia dos recursos
tecnoldgicos e didaticos na pratica pedagogica do professor de Fisica, assim como
por uma analise do papel do laboratério na aprendizagem dos conteudos de Fisica.

Na quarta sec&o, intitulada, OS CONTEUDOS DE FiSICA ESTUDADOS
NOS ANOS FINAIS NA DISCIPLINA DE CIENCIAS, apresentou-se os contelidos
estudados nos anos finais do ensino fundamental, em especial o 7° Ano, a partir,
principalmente, das propostas da Base Nacional Comum Curricular (BNCC), em
especial na parte correspondente a Fisica. Além deste fato, apresentou-se 0s
principais conceitos da termologia, abordados nesta etapa da educacao.

Na secdo cinco deste estudo, denominada: DESAFIOS E POSSIVEIS
SOLUC()ES QUE POSSAM PROPORCIONAR UMA MELHORIA DA
APRENDIZAGEM NO ENSINO DE FISICA NA DISCIPLINA DE CIENCIAS DO
ENSINO FUNDAMENTAL NA ESCOLA MUNICIPAL CONSTRUINDO O SABER,
sera apresentado o que o Documento Curricular do Territério Maranhense apresenta
a respeito do Ensino de Ciéncia no Estado. Nesta secdo também serdo apresentados
o resultado de uma pesquisa sobre temas relacionados a disciplina de ciéncias com
alunos e professores da escola construindo o saber com a finalidade de identificar
alguns dos desafios enfrentados por eles e algumas possiveis solucdes.

Finalmente, na secdo seis, SEQUENCIA DIDATICA: A IMPORTANCIA DOS
CONHECIMENTOS PREVIOS PARA A APRENDIZAGEM DE TERMOLOGIA NO
SETIMO ANO: ELABORACAO E APLICACAO DO PRODUTO, sera apresentado o
produto educacional, SEQUENCIA DIDATICA: A IMPORTANCIA DOS
CONHECIMENTOS PREVIOS PARA A APRENDIZAGEM DE TERMOLOGIA NO
SETIMO ANO, elemento principal deste estudo, elaborado com base no cenario
discutido nas sec¢Bes anteriores e também como foi a sua aplicacdo como produto
didatico.

Por fim, a CONCLUSAO, teremos a oportunidade de apresentar conclusées

parciais deste estudo.
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2 ENSINO DE FiSICA: uma anélise sobre a importancia do estudo da disciplina

de ciéncias no ensino fundamental com foco nos contetdos de Fisica

Nesta secdo, somou-se esforcos no sentido de analisar a importancia do
estudo da disciplina de ciéncias no ensino fundamental com foco nos conteudos de
Fisica. Com tal propdsito, tomou-se como questdes norteadoras, neste estudo, 0s
seguintes questionamentos: Qual a importancia do estudo da disciplina de ciéncias no
ensino fundamental? Por que estudar os contetdos de Fisica logo no segundo ciclo
da segunda etapa da educacdo basica? Essas e muitas outras perguntas podem
surgir quando se trata do estudo de tal disciplina.

Para se ter uma ideia, recorreu-se a alguns dos documentos que norteiam a
Educacéo no territorio brasileiro e o que eles dizem sobre esse assunto.

A Constituicao Federal (CF) brasileira de 1988, ao tratar sobre o
desenvolvimento cientifico, capacitacao cientifica e tecnoldgica e, consequentemente,

do ensino de ciéncias nos diz:

Art. 218. O Estado promovera e incentivara o desenvolvimento cientifico, a
pesquisa, a capacitacao cientifica e tecnologica e a inovacao.

§ 1° A pesquisa cientifica basica e tecnoldgica recebera tratamento prioritario
do Estado, tendo em vista o bem publico e o progresso da ciéncia, tecnologia
e inovacéo (BRASIL, 1988).

Na citacao acima, observa-se que o desenvolvimento cientifico, a pesquisa, a
capacitacao cientifica e tecnoldgica e a inovacao, constituem-se uma necessidade do
Estado. Sendo assim, o ensino de ciéncias no ensino fundamental € parte da proposta
gue destaca a importancia da tecnologia no progresso e desenvolvimento do Brasil,
portanto, disponibilizar conteidos de natureza cientifica nesta etapa da educagéo
basica, constitui-se uma necessidade na formacéo das novas geracoes.

A Base Nacional Comum Curricular (BNCC) também contribui para que se
possa entender a importancia do estudo de ciéncias na segunda etapa da educacao

bésica. Ao introduzir a parte correspondente a area de ciéncias da natureza, aponta:

A sociedade contemporanea esti fortemente organizada com base no
desenvolvimento cientifico e tecnolégico. Da metalurgia, que produziu
ferramentas e armas, passando por maquinas e motores automatizados, até
os atuais chips semicondutores, ciéncia e tecnologia vém se desenvolvendo
de forma integrada com os modos de vida que as diversas sociedades
humanas organizaram ao longo da histéria (BRASIL, 2017, p. 320).
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Portanto, se nota a grande relevancia do conhecimento cientifico e
tecnoldgico para a sociedade, ndo s6 no aspecto econémico, mas também social, pois
a tecnologia esta presente diariamente na vida de todos. Logo € indispensavel que as
criangas tenham contato com o ensino de ciéncias desde a educagao infantil.

Tanto a CF/1988 quanto a BNCC destacam a importancia de ter disciplinas
na estrutura curricular do ensino brasileiro, preocupadas em incentivar o ensino de
ciéncias.

O estado deveria garantir conhecimentos que permitam aos estudantes terem
acesso a temas de natureza tecnolbgica e, consequentemente, outros de carater
cientifico. Claro que ha muitos recursos disponiveis, mas nem todos tem acesso, em
especial, as pessoas de baixa renda, ou aqueles que vivem isolados ou a margem da
sociedade.

Uma das formas pelas quais o governo brasileiro poderia exercer o seu papel,
€ através da escolarizacdo, um direito de todos os brasileiros. Esta se refere aos
estudos de disciplinas, tais como: Fisica, Quimica e Biologia, ou seja, os contetados
gue se estuda na disciplina de ciéncias. Ela ocorre principalmente no ambiente
escolar, mas nao exclusivamente nele.

A partir deste reconhecimento, faz-se necessario que a seguinte pergunta seja
respondida: qual a importancia da introdu¢cdo do ensino de ciéncias no ensino
fundamental? Por que estudar essas ciéncias nesta segunda etapa?

Com o proposito de respondé-la, este estudo tomou como base os PCN’s
(Parametros Curriculares Nacionais) porque 0s mesmos auxiliam na busca de uma

resposta:

[...] n8o se pode perder de vista que a aprendizagem cientifica, no ensino
fundamental, é principalmente o reconhecimento do mundo e uma primeira
construcdo de explicagbes. Pautadas nas explicagbes cientificas, a
aprendizagem avanca, passando a construir novas formas de pensamento
do estudante. Além disso, desenvolve-se a aquisicdo de modos de se obter
conhecimento, identificados nos Parametros Curriculares Nacionais como a
aprendizagem dos procedimentos (BRASIL, 2012, p.88).

O conhecimento cientifico é indispensavel para todos os setores da
sociedade, em especial o crescimento econémico de qualquer pais,
independentemente de suas riquezas materiais. O nivel de desenvolvimento de uma
nacao passa por sua capacidade de producdo de produtos e recursos técnicos e

cientificos.
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E fundamental que as criancas tenham contato com as ciéncias desde os
primeiros anos de sua formacdo escolar, pois a tecnhologia esta presente nos
celulares, computadores, micro-ondas, no N0sso caminhar, nos carros, nos avides, na
construcéo e demolicdo de edificios, além disso, fenbmenos como o arco-iris, o som,
0 aquecimento dos nossos corpos sao explicados pelas ciéncias, em especial, nestes
casos, pela Fisica.

Entender estes e outros fendbmenos relacionados com o0 nosso mundo sao

alguns dos objetivos do ensino fundamental como apontado na BNCC abaixo:

Portanto, ao longo do ensino fundamental, a area de Ciéncias da Natureza
tem um compromisso com o desenvolvimento do letramento cientifico, que
envolve a capacidade de compreender e interpretar o mundo (natural, social
e tecnolégico), mas também de transforma-lo com base nos aportes tedricos
e processuais das ciéncias (BRASIL, 2017, p. 320).

Claro gue para assistir a uma transmissdo de uma partida de futebol néo é
necessario saber o que sao ondas eletromagnéticas, mas saber o que elas séo, ajuda
na compreensao de fendbmenos que séo indispensaveis para a vida das pessoas.
Além disso, “A disciplina de ciéncias, quando bem trabalhada na escola, ajuda os
alunos a encontrar respostas para muitas questdes e faz com que eles estejam em
permanente exercicio de raciocinio” (SANTOMAURO, 2009, p.1).

Com o estudo das ciéncias no ensino fundamental, os alunos podem comecar
desde cedo a desenvolver o pensamento cientifico e consequentemente compreender
as explicacbes que estdo por tras dos fenbmenos naturais que ocorrem no seu dia a
dia. Este, claro, € um dos principais focos da Educacao, pois ela deve ser capaz de
proporcionar aos estudantes um amadurecimento da sua capacidade de aprender,
como destacado na LDB (Lei de Diretrizes e Bases) de 1996 em seu Art. 32:

Art. 32. O ensino fundamental obrigatério, com duragdo de 9 (nove) anos,
gratuito na escola publica, iniciando-se aos 6 (seis) anos de idade, tera por
objetivo a formagéo basica do cidaddo, mediante:

| - O desenvolvimento da capacidade de aprender, tendo como meios basicos
o pleno dominio da leitura, da escrita e do calculo (BRASIL, 2019, p.18).

O desenvolvimento da capacidade de aprender é algo que ocorre
naturalmente na vida de cada pessoa desde o nascimento, afinal ha varios tipos de
conhecimentos a aprender: falar, caminhar, etc., mas a leitura, escrita e, também, o

célculo matematico, s&o importantissimos para a Fisica. E algo um pouco mais
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complexo que normalmente exige a presenca de um professor ou alguém que o
auxilie.

“‘Com a tecnologia mais presente na vida das pessoas, ter conhecimento
cientifico também significa estar preparado para analisar as questdes da
temporalidade e se posicionar frente a elas séo alguns dos objetivos da disciplina.”
(SANTOMAURO, 2009, p. 1). Praticamente tudo o que diz respeito a tecnologia esta
ligado a Fisica, desde um simples acender de uma lampada em nossas casas,
passando pela cirurgia mais complexa realizada por um cirurgido até chegar a
complexidade de uma viagem espacial. Ou seja, € importante que as criancas tenham
contato com o estudo das ciéncias, pois desde cedo elas devem desenvolver a
capacidade de interpretar o que a natureza tem a ensinar, e de preferéncia, a partir

dos anos iniciais da sua formacao escolar, como destaca a BCNN:

A area de Ciéncias da Natureza deve assegurar aos estudantes, durante toda
a Educacao Bésica, 0 acesso aos diferentes conhecimentos cientificos, assim
COmo a aproximacgdo progressiva aos processos, praticas e procedimentos
da investigacao cientifica, fomentando a curiosidade e o interesse cientifico,
de modo que os educandos sejam estimulados a “definir problemas, levantar,
analisar e representar resultados; comunicar conclusbes e propor
intervencdes (BRASIL, 2017, p.320).

Desta forma, a BNCC reforca a grande importancia de termos, através da
disciplina de ciéncias, uma viséo voltada para a compreenséo da natureza humana,
além de reforcar que este conhecimento esta sujeito a constantes mudancas que
afetam tanto o conhecimento cientifico como a cultura como um todo. Além disso,
enfatiza o papel do pesquisador que deve ser explorado durante as aulas.

Tal fato, deve proporcionar aos estudantes desenvolver o desejo pela
pesquisa, o instinto de curiosidade que move os seres humanos pelo desejo de novas
descobertas, explicagdes para fenbmenos ainda ndo esclarecidos. Também se nota
uma preocupacao em associar 0s assuntos abordados na disciplina de ciéncias com
o mundo natural envolvendo aspectos sociais e tecnoldgicos, isto cria uma
interdependéncia entre esses elementos, fato este indispensavel no mundo atual.

Ainda, segundo a BNCC (BRASIL, 2017, p.341):

(...) & medida que se aproxima a conclusdo do Ensino Fundamental, os
alunos sdo capazes de estabelecer relagfes ainda mais profundas entre a
ciéncia, a natureza, a tecnologia e a sociedade, o que significa langar m&o do
conhecimento cientifico e tecnolégico para compreender os fenbmenos e
conhecer o mundo, o ambiente, a dindmica da natureza. Além disso, &
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fundamental que tenham condicGes de ser protagonistas na escolha de
posicionamentos que valorizem as experiéncias pessoais e coletivas, e
representem o autocuidado com seu corpo e o respeito com o do outro, na
perspectiva do cuidado integral a saude fisica, mental, sexual e reprodutiva.

Esta andlise refor¢a, mais uma vez, a importancia da disciplina de ciéncias,
principalmente, nos anos finais do ensino fundamental, quando se fecha um ciclo e
consequentemente, inicia-se o Ensino Médio, etapa seguinte da escolarizagdo. Nesta,
0s conteudos de ciéncias estardo agora distribuidos em disciplinas especificas, sdo
elas: Quimica, Fisica e Biologia, e ndo mais em uma s0. Portanto, exige-se que o
discente tenha pleno dominio do que ja foi estudado. Além disso, o estudante também
deve ser capaz de se posicionar perante a sociedade ndo mais como uma criancga,
mas sim como um adolescente responsavel pelos seus atos, portanto, demonstrando
um senso mais critico.

O Ensino de Ciéncias como ja destacado tem sua importancia relacionada a
muitos cenarios, entre eles, o econdmico. Claro que normalmente criancas de sete
anos de idade, por exemplo, ndo estdo inseridas no mercado de trabalho, mas desde
meados do século passado ja havia a preocupacao de relacionar a economia com a
sala de aula, pois assim desde cedo elas despertardo o interesse para a importancia

do trabalho. De acordo com Santomauro:

No cenério mundial, havia uma disputa econdmica acirrada entre os paises e
entre blocos econdmicos (1960). Portanto, desenvolver tecnologia e saber
usa-las para reproduzir riquezas comecou a ser fundamental para o sucesso
de uma nacéo. Era preciso formar mais e mais pessoas com capacidade de
criar produtos, métodos e procedimentos que gerassem divisas. Nas escolas,
era necessario incentivar a formacédo de profissionais com esse perfil e
acreditou-se que o caminho para isso era levar os alunos a reproduzir os
passos que cientistas ja haviam trilhado ao fazer descobertas
(SANTOMAURO, 2009, p.2).

Desenvolver nos estudantes o interesse pela ciéncia, pela pesquisa, o espirito
cientifico, a ansia pela descoberta precisa ser um dos compromissos da escola. Ou
seja, 0 Ensino deve ter um foco que vise a compreensao do que esta sendo estudado,
gue busque atingir novas descobertas e ndo a mera transferéncia de conteudo.

O documento curricular do territério maranhense que trata sobre o ensino
fundamental elaborado agora em 2019, ao descrever sobre a area de ciéncias da

natureza também destaca a sua importancia no desenvolvimento cientifico:
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A sociedade moderna evoluiu acompanhando o desenvolvimento cientifico e
tecnolégico. Isso ocorreu de maneira tdo profunda que as relacdes
construidas entre a ciéncia, a tecnologia e a sociedade s&o vistas hoje como
uma fusédo de conhecimentos. Esse processo se iniciou quando o homem se
identificou como parte de um contexto maior, aprendendo a respeitar as leis
naturais, sendo possivel desenvolver as primeiras tecnologias a partir do
dominio do fogo (MARANHAO, 2019, p. 355).

Portanto, é indispensavel que os estudantes tenham ao longo dos seus
estudos no ensino fundamental o contato com as ciéncias naturais em especial a fisica
gue possibilita explicacdes para muitos dos fendbmenos naturais e também permite
compreender os principios fisicos de funcionamento de todos os aparelhos
eletroeletrénicos, por exemplo.

Este mesmo documento destaca que n&do basta apenas o estudante ter
contato com as ciéncias na sala de aula, tais conhecimentos devem ser associados
com as observacdes feitas diariamente com os fendmenos universais que ocorrem ao

seu redor:

Ao estudante caberd reconhecer os fendmenos universais da ciéncia
observados no seu cotidiano, claramente quando esse € o ponto de partida
para a construgdo do conhecimento académico. Ndo ha nada no entorno do
estudante que ndo seja fendmeno atrelado ao desenvolvimento cientifico,
tecnol6gico ou as transformacdes do meio ambiente, de forma natural ou por
intervencdo do ser humano (MARANHAQ, 2019, p. 355).

Além disso, 0 ensino de ciéncias deve preocupar-se, desde cedo, em
desenvolver nos alunos o desejo pela pesquisa e, consequentemente, a paixao pelo
desenvolvimento cientifico, como aponta Carvalho (2006, p. 21) conforme destaca o
documento em questdo (apud MARANHAO, 2019, p. 356):

A situacdo de formular hipéteses, preparar experiéncias, realiza-las, recolher
dados, analisar resultados, quer dizer, encarar trabalhos de laborat6rio como
“projetos de investigagéo”, favorece fortemente a motivagdo dos estudantes,
fazendo-os adquirir atitudes tais como curiosidades, desejo de experimentar,
acostumar-se a duvidar de certas afirmacdes, a confrontar resultados, a
obterem profundas mudancas conceituais, metodoldgicas e atitudinais.

O Governo do Maranhdo também demonstra o interesse que os contetdos de
Quimica e Fisica que compdem o componente curricular da disciplina de ciéncia ndo
seja apresentado s6 no 7° ano do ensino fundamental, mas ao longo das séries
anteriores como defender as novas propostas do BNCC (2017) destacado pelo
documento curricular do territorio maranhense (apud, Maranhéo, 2019, p. 357-358):



24

Uma das particularidades apresentadas pela BNCC foi a integracdo e a
abordagem gradativa dos conhecimentos de Quimica e Fisica, antes apenas
ministrados no ultimo ano do ensino fundamental e Biologia, antes abordada
somente no ensino médio, em todas as aulas de Ciéncias do Ensino
Fundamental, o que denota um rompimento com o curriculo tradicional.

Como observado a cima, isso € importante, porque demonstra um desejo de
romper com o curriculo tradicional que concentra todo o contetdo de fisica no 7° ano,
estratégia pouco interessante por limitar os conteddos trabalhados. Anteriormente
conceitos como energia eram abordados muito sucintamente no dltimo ano do ensino
fundamental, isso faz com que o estudante chegue ao ensino médio sem ter nocéo
das muitas outras formas de energia que existe na natureza, por exemplo. Segundo a
BNCC (2017) a proposta é que o contetdo da disciplina de ciéncia seja distribuido em
trés unidades tematicas que seria: matéria e energia, vida e evolugéo, terra e universo.
Com isso os estudantes teriam, ao longo de toda a primeira etapa da educacao basica
uma visdo mais geral da Quimica, Biologia, e claro, da Fisica.

A andlise feita acima parece apontar que o Maranh&o estéa interessado em
adaptar a realidade da disciplina de ciéncias ao cenario nacional o que de certa
maneira indica uma preocupacdo com a qualidade e também com a forma como o0s

conteudos sao distribuidos e trabalhados em sala de aula.

2.1 O Desempenho dos Estudantes Brasileiros na Prova de Ciéncias na Ultima
Edicao do PISA

Muitos exames nacionais e internacionais apontam que o nosso Sistema de
Ensino vem se mostrando ineficiente quando se trata, especialmente, do ensino de
Ciéncias. Um destes exames é o PISA (Programa Internacional de Avaliacdo de
Estudantes). Este consiste em um “... Exame, coordenado pela Organizacdo para
Cooperacao e Desenvolvimento Econdémico (OCDE), é realizado a cada trés anos e
verifica o desempenho de estudantes de 15 anos [...] a 16 anos [...], que estejam
cursando a Educacédo Bésica a partir do 7° ano”. (SCACHITTI; PASCOAL; FERREIRA.
2016, p.1).

Infelizmente, o Brasil ndo vem tendo um bom desempenho nesta avaliacao.
No PISA de 2015, o pais estacionou em Ciéncias. Estes mesmos autores apresentam
algumas possiveis causas de tao fraco desempenho:
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O problema é que nosso nivel educacional estd muito abaixo. Os nossos
alunos vao mal na Prova Brasil e o Pisa tem um nivel ainda mais alto de
exigéncia. O resultado nédo surpreende se vocé analisar o histérico das duas
avaliacfes ... os alunos (...), apresentam dificuldades com textos sobre a
velocidade com a qual um meteoro cai na terra, pode significar que a escola
ndo est4d sendo capaz de associar o conhecimento escolar com a vida
cotidiana (...), apesar de os estudantes conseguirem explicar os fendmenos
cientificamente, eles ndo conseguem interpretar dados e evidéncias
cientificas, mostrando que nao se apropriaram do que estudaram
(SCACHITTI; PASCOAL; FERREIRA. 2016, p.1).

Na ultima edi¢do, 2018, segundo o INEP (Instituto Nacional de Estudos e
Pesquisa Educacionais Anisio Teixeira), no Brasil foram envolvidas 597 escolas
publicas e privadas com 10.961 alunos, selecionados, de forma amostral, a partir de
um total aproximado de 2 milhdes de estudantes. Cerca de 7 mil professores também
responderam questionarios. A avaliacdo foi aplicada eletronicamente, em maio de
2018.

Divulgado no quarto trimestre de 2019, o resultado € mostrado no grafico a
seguir, onde nota-se que o desempenho médio dos jovens estudantes brasileiros na
avaliacao de ciéncias foi de 404 pontos, um aumento de 3 pontos em relagcéo a 2015
(401) valor significativamente inferior a média dos estudantes dos paises membros da
OCDE (493). Houve uma queda na avaliacdo destes, mas mesmo assim, o Brasil
ainda estar longe de atingir média semelhante. Claro que o baixo rendimento ndo pode

se restringir somente a fatores ligados a escola, em especial a sala de aula.
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Grafico 01 — PISA 2018 - Evolugédo das médias de ciéncias no PISA: Brasil x OCDE
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Apesar da melhora, quando comparado com os paises da OCDE, a média das
notas praticamente ndo melhorou em relagéo ao exame anterior (2015), como mostra
o gréafico e também como destaca o MEC (Ministério de Educagdo) em sua pagina na
internet.

Outros motivos podem explicar tal cenario, entre eles, politicos, sociais,
econdmicos, etc. Como exemplos de fatores politicos podemos destacar o
investimento na educac¢do, como cursos de qualificagéo para docentes, infraestrutura
das salas de aula, elaboracéo de leis que viabilizem a melhoria da qualidade do ensino
e etc.

Para citar alguns de natureza social e econdmicos temos a desigualdade
social que faz com que aqueles que possuem o maior poder aquisitivo tenham acesso
a um ensino de melhor qualidade. Enfim, varios sdo os fatores que podem estar
relacionados a dificuldades encontradas no ambiente escolar, no que diz respeito ao
ensino de ciéncias, como por exemplo, falta de acesso a recursos tecnoldgicos,

auséncia de laboratorios na escola, etc.
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3 APRENDIZAGEM: os desafios que envolvem a educacgé&o escolar na
disciplina de ciéncias

O papel do professor em sala de aula é extremamente importante para que
se tenha um ensino de qualidade, em especial, na disciplina de ciéncias. A qualidade
das aulas passa, necessariamente, pela formagcdo do professor, pelo seu
compromisso, planejamento, etc.

A docéncia é uma profissdo que também exige pratica, pois ndo basta o
professor ter uma formacao em licenciatura, por exemplo, exige uma boa formagéo
pedagdgica, o conhecimento de técnicas, estratégias, de forma que suas aulas sejam
mais bem compreensiveis e consequentemente atrativas aos alunos. Por outro lado,
0 dominio dos conteudos pode ser aperfeicoado atravées de uma educacédo
continuada, como, especializa¢gdes, mestrados, etc.

A qualificacdo do professor € uma exigéncia basica, mas muito importante
para que se tenham um ensino eficiente, portanto, uma educacao de qualidade. Isso

leva ao conceito de aprendizagem, como serda discutido nos tépicos seguintes.

3.1 Aprendizagem no ensino de ciéncias nos anos finais do ensino fundamental

Conceituar aprendizagem néo € algo tdo simples, pois pode envolver varios
fatores que vao desde a natureza da aprendizagem e, também, da teoria envolvida.
Nesta perspectiva, Moreira define teoria como “Uma tentativa humana de sistematizar
uma area de conhecimento, uma maneira particular de ver as coisas, de explicar e
prever observacdes, de resolver problemas” (2016, p.12). S&o varias as teorias que
buscam descrever o que, de fato, vem a ser uma aprendizagem, mas nao é o foco
deste trabalho abordar cada uma delas, o importante é ter uma no¢ao do seu conceito.

De forma clara, pode-se dizer que aprendizagem é uma mudanca, uma
modificagdo no comportamento, decorrente, entre outras coisas, das experiéncias
vividas por uma pessoa, como pode ser entendido a partir das palavras de Alves
(2007):

O processo de aprendizagem traduz a maneira como 0s seres adquirem
novos conhecimentos, desenvolvem competéncias e mudam o
comportamento. Trata-se de um processo complexo que, dificilmente, pode
ser explicado apenas através de recortes do todo (ALVES, 2007, p.18).
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Além da visdo dada por Alves, pode-se também destacar o que diz Piaget
(1998). Na visdo deste tedrico, a aprendizagem surge de “Equilibracdo progressiva,
uma passagem continua de um estado de menos equilibrio para um estado de
equilibrio superior”’. Parece um pouco poético, mas pode-se entender que, segundo
suas palavras, a aprendizagem surge do equilibrio e da evolugdo da mente, ou seja,
€ um processo que nao corre isoladamente.

Piaget (1974), acrescenta ainda que, a aprendizagem ocorre pela acédo da
experiéncia do individuo e do processo de equilibracdo. Portanto, a partir desta ideia,
entende-se que ela ndo tem inicio comecando do zero, mas sim, das experiéncias
vividas anteriormente pela pessoa, e, a sua capacidade de assimilacdo vai se
desenvolvendo através da organizacdo do esquema cognitivo.

Seguindo a mesma linha de raciocinio, Moreira cita alguns exemplos do que
pode ser considerado aprendizagem:

Alguns exemplos do que tem sido considerado como definindo aprendizagem
incluem: condicionamento, aquisicdo de informacdo (aumento do
conhecimento), mudanca comportamental estavel, uso do conhecimento na
resolucdo de problemas, construcdo de novos significados, de novas
estruturas cognitivas, revisdo de modelos mentais (MOREIRAS, 2016, p. 12).

Durante o dia a dia, os estudantes tém acesso e contato com experiéncias
gue séo elementos importantes para a constru¢cdo do conhecimento adquirido na sala
de aula. Por exemplo, ao estudar o contetdo de calor, o aluno, primeiramente,
segundo Ausubel (1980), deve ter interesse por tal contetdo, deve possuir o desejo
de compreender, porque estudar esta forma de transferéncia de energia € importante
em sua vida. A partir dai, pode fazer sentido o que o professor apresenta na sala de
aula, além disso, o aluno buscara associar na pratica essas informacdes com aquilo
gue acontece no seu ambiente, especialmente fora da sala de aula. Ele desejara saber
porque os cabos das panelas sdo de madeira e ndo de metal, ou até mesmo por que
o leite ferve mais rapido do que a agua, quando expostos ao fogo em um fogéo, fora
outras curiosidades, s6 assim, a aprendizagem fara sentido em suas vidas.

Ao estudar a aprendizagem, e a maneira como ela se relaciona com o
conhecimento adquirido pelas criangas ao longo dos seus estudos, o psicélogo norte
americano, David Ausubel, desenvolveu uma teoria muito importante, conhecida como

Teoria da Aprendizagem Significativa.
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Segundo, Moreira (2016), Ausubel (1978) define dois tipos de aprendizagem:
aprendizagem cognitiva e aprendizagem mecanica. Pare ele, uma aprendizagem
cognitiva “E aquela que resulta no armazenamento organizado de informacgdes na
mente do ser que aprende, e esse complexo organizado € conhecido como estrutura
cognitiva (AUSUBEL, APUD, MOREIRA, 2016).

Na visdo deste tedrico, para que uma informacédo obtida por alguém seja
considerada relevante, ou dizendo de outra forma, seja significativa, ela precisa ser
adquirida de uma maneira organizada, de uma forma que ocorra uma associacao de
elementos pré-existentes, ou seja, informacdes anteriores adquiridas pelo estudante
a respeito de um tema especifico.

A estas informacBes, conhecimentos existentes na estrutura de
conhecimento, Ausubel chamou de subsuncores. Segundo ele (1973), este é uma
estrutura especifica na qual uma nova informacdo pode se agregar ao cérebro
humano, que é altamente organizado e detentor de uma hierarquia conceitual, que
armazena experiéncias prévias do sujeito.

Em relacdo a Fisica, se na estrutura cognitiva do estudante ja existe o conceito
de movimento, este servird de subsuncor para novas informacdes referentes aos
conceitos de movimento uniforme e movimento uniformemente variado, por exemplo,
gue, de certa forma, derivam da ideia inicial de movimento, funcionando mais ou
menos como o0 alicerce de uma construcdo que serve de suporte, de apoio para
estruturas que ainda serdo construidas.

Visto isso, conclui-se que os fatores importantes, segundo Ausubel, para que
uma informacao contribua para a aprendizagem é que ela seja relevante para o
estudante devendo levar em conta aquilo que ele ja sabe sobre um determinado
assunto, esses conhecimentos prévios sao indispensaveis para que a informacao seja
adquirida de forma organizada. Cabe ao professor desenvolver os estimulos, ou seja,
0s elementos, as situagOes que servirdo para despertar o interesse dos estudantes
para os conteudos que serdo apresentados a estrutura cognitiva dos estudantes.

Com relagao a estrutura cognitiva, esta, segundo Moreira, é “Entendida como
0 conteudo total de ideias de um certo individuo e sua organizagéo; ou, contelidos e
a organizacao de suas ideias em uma area particular de conhecimento” (MOREIRA,
2016, p.160). Quando as informacgdes, o conhecimento, ndo obedecem a um padréo,
ou seja, € assimilada de qualquer maneira, sem conexao, teremos a aprendizagem

mecanica. Um exemplo, seria a simples memorizacédo de formulas matematicas que
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sdo acrescentadas na estrutura cognitiva dos alunos sem uma explicacao clara do
gue elas representam ou mesmo significam.
Mesmo sendo algo considerado mecanico, este tipo de aprendizagem

também tem sua importancia, como destaca o0 mesmo Moreira (2016, p.162):

[...] a aprendizagem mecéanica é sempre necessaria quando um individuo
adquire informag6es em um uma area de conhecimento completamente nova
para ele, isto €, a aprendizagem mecanica ocorre até que alguns elementos
de conhecimento, relevantes a novas informac¢des na mesma area, existam
estrutura cognitiva e possam servir de subsuncores, ainda que pouco
elaborados. A medida que a aprendizagem comeca a ser significativa, esses
subsuncores vao ficando cada vez mais elaborados e mais capazes de
ancorar novas informacoes.

Ao comparar essas duas formas de aprendizagem, Pilizzari (2002) destaca
gue para Ausubel ha trés vantagens da cognitiva sobre a mecéanica. Primeira, 0
conhecimento que se adquire de maneira significativa € retido e lembrado por mais
tempo. Segunda, aumenta a capacidade de aprender novos conteudos de uma
maneira mais facil, ainda que a informacéo original tenha sido esquecida. E, terceira,
uma vez esquecida, facilita a aprendizagem seguinte, a “reaprendizagem”
(PELIZZARI et al, 2002).

Moreira (2016) ainda destaca que a aprendizagem mecanica é crucial na
teoria de Ausubel (1978), pois ela é indispensavel para a construcdo de novos
subsuncores que irdo compor a estrutura cognitiva de uma pessoa. Isso serve de
reforco a respeito do que foi dito sobre conhecimento, este pode ser adquirido de
varias formas, por todas as pessoas, em todos os lugares. Ter um sistema de ensino
eficiente que proporcione condi¢des para que o estudante possa aprender, € essencial
para que isto seja possivel.

Ressalta-se que a memorizacdo néo € algo proibido ou ruim para o ensino,
muito pelo contrario. O que néo pode é o professor considerar o aluno como uma fonte
de depésito de informacdes como destaca Paulo Freire, “A educacao se torna um ato
de depositar, em que os educandos séo os depositarios e o educador o depositante”
(FREIRE, 2007, p. 58). Para Beatriz Santomauro, “A memorizacdo as vezes €&
importante depois de entender os conteudos, nem toda terminologia deve ser
abandonada.” (SANTOMAURO, 2009, p.3). Ela é uma ferramenta extremamente
importante, sendo o recurso ideal para a simplificagcéo e fixacdo de informacoes.
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O professor é um sujeito indispensavel para a aprendizagem, mas ele néo
detém todo o conhecimento, ou seja, ele ndo é o centro do ensino, como aponta Paulo
Freire, “O educador, que aliena a ignorancia, se mantém sempre em posicao fixa,
invariavel. Sera sempre o0 que sabe, enquanto os educandos serdo sempre 0s que
nao sabem. A rigidez destas posi¢coes nega a educacdo e o conhecimento como
processo de busca” (2007, p. 3). O conhecimento escolar é construido a partir da
relacdo entre professor e alunos dentro e fora da sala de aula. Como ele é dinamico,
esta constantemente se modificando.

O conhecimento sofre aperfeicoamento e mudancas, muitas vezes radicais,
como é muito comum nas Ciéncias Naturais. Portanto, o professor ndo deve se limitar
a transferir aos alunos aquilo que foi acumulando ao longo do tempo, mas, sim,
permitir e estimular a descoberta de novos conhecimentos que possa permitir a cada
aluno desenvolver seu préprio conhecimento e, porque nao dizer, seu senso critico,
pois a informacao liberta, permite, possibilita mudancas muitas vezes completamente
radicais na vida de cada pessoa e, também, na propria sociedade. Visto desta forma,
o professor ndo pode achar que sabe tudo. Ele € um ser em transformacéo, portanto,

sujeito a novas descobertas e, consequentemente, mudancas.

3.2 RECURSOS TECNOLOGICOS E DIDATICOS: uma anélise sobre o papel e a
importancia da tecnologia como recurso didatico aplicado pelo professor no

ensino de ciéncias

O uso de tecnologia na educacéao € indispensavel, em especial no ensino de
ciéncias. Nao ha duvidas de que ela pode ser um recurso muito importante, mas
infelizmente ndo s&do todos os professores e alunos que podem ter acesso,
principalmente aqueles da rede municipal de Educacao das cidades mais carentes. O
simples uso de um retroprojetor € um sonho para a maioria deles.

Os recursos tecnologicos usados de forma insolada ndo podem melhorar o
cenario da educacdo brasileira, € preciso levar em conta a gestdo escolar, a
participacdo dos pais, o compromisso dos alunos e, a responsabilidade e dedicagao
dos professores.

A aplicacéo de recursos em sala de aula ndo se restringe ao uso de meios
tecnoldgicos caros, como computadores, simuladores e experimentos de altos custos,

0 que muitas vezes esta longe da realidade dos alunos e também dos proprios
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professores. Felizmente, a Fisica esta presente em praticamente todos os lugares ao
redor das pessoas, uma “Aula pratica ndo depende de equipamentos de alta
tecnologia, com material alternativo também €& possivel produzir experimentos, além
disso, observacdes de fenbmenos podem ser feitas no pétio da escola ou na
vizinhanga” (SANTOMAURO, 2009, p. 2).

Caminhar, empurrar uma cadeira, uma mesa, os alunos sentados ou aqueles
gue passam na frente da sala de aula durante o intervalo s&o potenciais recursos que
podem ser utilizados em uma aula de Fisica. Além disso, o dia a dia dos estudantes
fora do ambiente escolar esta repleto de exemplos que podem ser utilizados como
ilustracdo para os mais diversos assuntos estudados nas matérias que compdem o
ensino de Ciéncias, em especial a Fisica.

Nesta perspectiva, destaca-se como exemplo, o som do giroflex de uma
ambulancia em deslocamento, uma panela de pressédo cozinhando alimentos, um
ferro de passar roupas, o chuveiro elétrico, etc., sdo exemplos de recursos
tecnoldgicos presentes no cotidiano. Estes e outros compdem o leque de modelos
disponiveis na vida de cada aluno.

Sera se 0 uso de recursos tecnoldgicos € um elemento indispensavel na
aprendizagem no que diz respeito ao Ensino de Fisica? Ou melhor, ser4 que na época
em que vivemos, onde as criancas tém acesso a varios aparelhos eletrénicos, como,
computadores, smartphones, tablets, livros digitais, etc., € possivel ensinar Fisica sem
dispor destes elementos? Uma possivel resposta esta na formacao docente.

Quando se investe na qualificagdo docente, todos saem ganhando,
principalmente os estudantes, pois um professor mais bem qualificado pode significar
mais facilidade no entendimento dos conteudos das disciplinas. O docente tem que
ser qualificado para ensinar. Nao basta, por exemplo, o professor ter conhecimentos
de Fisica, ele precisa ter dominio de técnicas e estratégias que fagam com que o
mesmo descubra ou desenvolva a melhor forma de ensinar. Cada aluno apresenta
uma realidade diferente, tem graus de dificuldades diferentes e niveis de
aprendizagem diferentes. Isso deve ser levado em conta pelo docente.

Infelizmente, as vezes o emprego de tecnologia parece mais atrapalhar do
que ajudar. Isso pode ocorrer, por exemplo, quando o professor aposta tanto neste
tipo de recurso que a didatica, as estratégias de ensino ou até mesmo a propria
educacado continuada séo deixados de lado. A aula pode se tornar monotona, sem

brilho, sem motivacédo para aqueles que irdo assisti-la mesmo quando se faz uso da
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tecnologia. Esta é s6 um recurso, nao faz milagre, ndo substitui a competéncia de um
professor.

Uma sala equipada com computadores, quadros modernos, retroprojetores,
acesso a internet, etc. faz diferenca, mas assim como ter laboratério de Fisica ndo €
sindbnimo de pesquisa, pois ha muitos pelo pais que nem mesmo séo utilizados pelos
alunos, assim também a disponibilidade de recursos tecnoldgicos ndo significa
aprendizagem. Qual entdo a funcédo dos recursos tecnologicos no ensino de Fisica?

Segundo Santos e Silva:

Os recursos tecnolégicos usados na educacdo tém como objetivo o
aprimoramento do processo de ensino e aprendizagem. Além disso,
proporcionam atividades pedagodgicas inovadoras, tornando o professor um
ator principal no cenario atual que relne tecnologias para o ensino-
aprendizagem (SANTOS; SILVA, 2018, p.2).

Ou seja, os recursos tecnolégicos séo ferramentas pedagdgicas que auxiliam
no ensino e na aprendizagem. Para ter uma ideia de como isso ocorre na pratica,
vejamos a analise abaixo.

Segundo Alvarenga e Maximos (2000) a Fisica tem como um dos seus
objetivos proporcionar aos alunos um entendimento das teorias e leis que descrevem
os fenbmenos que ocorrem na natureza a partir da perspectiva desta ciéncia, ndo
basta apenas conhecé-la, mas compreendé-la.

A partir deste reconhecimento, torna-se indispensével que o estudante possa
durante os estudos ter acesso a uma aula que possibilite a ele construir este
entendimento. Para facilitar isso a Fisica faz uso da Matematica. Esta é a uma das
principais linguagens das ciéncias. Portanto, ha uma parceria inseparavel entre
ambas. Praticamente toda a teoria Fisica é construida tendo como suporte, equacdes.

Alvarenga e Maximos (2000) destacam que se deve partir da teoria para se
chegar a uma relacdo matematica que permita uma interpretacdo mais concreta dos
fendbmenos e principios, evitando o inverso. Quando se resume a Fisica a simples
equacdes matematicas, deixando de lado os conceitos, ou seja, a parte tedrica, as
aulas podem perder o brilho, o encanto do que é de fato fazer Ciéncia.

Para Klein, “Os professores desenvolvem uma metodologia de ensino
utilizando os recursos tecnolégicos como instrumentos facilitadores no processo de
ensino e aprendizagem” (KLEIN, 2013, p.11), logo, segundo este autor, 0S recursos

tecnolégicos servem como auxiliares da aprendizagem, permitem visualizacao,
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materializagdo, organizagao, rapidez (o professor ndo perde tempo escrevendo no
guadro, informacdes basicas, como conceitos, ilustracdes, graficos, etc.), mas eles
nao ensinam os alunos, isso é feito pelo professor.

Muitos conteudos na Fisica sdo muito abstratos, sao de dificil visualizagdo, ou
até compreensao, alguns sdo até mesmo inimaginaveis por parte dos alunos e até do
professor. Portanto, a disponibilidade de um recurso audiovisual, por exemplo, pode
facilitar bastante a visualizacéo, ou até mesmo a interpretacdo de um fenémeno. Eles
contribuem para a aprendizagem, mas ndo deixa de ser um acessorio.

O que dizer dos experimentos cientificos, principalmente aqueles utilizados
pelo professor na sala de aula? Esses sd0 muito importantes no cenario da
aprendizagem. Infelizmente, no Brasil, a carga horaria € muito reduzida, tanto no
ensino fundamental quanto no ensino médio.

O professor ndo tem muito tempo disponivel para fazer experimentos em sala
de aula. Poderia ser interessante que os mesmos fossem realizados pelos alunos em
casa, apos a apresentacao da aula ou, dependendo do assunto, ou da metodologia
adotada, antes da exposi¢cdo do professor como uma forma de despertar o interesse
do estudante pelo conteudo da disciplina. Outra solugéo seria utilizar experimentos
gravados com antecedéncia ou mesmo videos da internet. Além disso, o laboratorio
€ o lugar provavelmente mais indicado para a realizacao de boa parte deles, visto que
muitos exigem a necessidade de aparelhos e até um ambiente mais adequado, onde
professores e 0s alunos teriam mais tempo para realizar experiéncias que 0sS
ajudassem a visualizar de forma pratica os assuntos estudados durantes as aulas.

E importante salientar que a funcdo das experiéncias ndo é ensinar o
conteudo propriamente dito, elas contribuem, claro, mas isso é papel do docente
durante a exposicao das aulas. Os experimentos, permitem que 0 conhecimento
adquirido seja colocado em pratica, além de proporcionar nos discentes a
oportunidade de despertar o interesse pela pesquisa entre outros. Infelizmente a cada
dia o laboratério parece perder sua importancia. S4o muitas as escolas que nao os
possuem, e muitas vezes quando os tém, ficam abandonados em salas sem nenhuma
aplicacédo prética na escola.

Esta aparente ineficiéncia dos laboratérios, e também da auséncia de
experimentos nas salas de aula das escolas publicas, destaca um dos papeis do
produto educacional aqui elaborado. Uma das suas ideias é fazer com que os alunos

tenham acesso ao conteudo antes de o professor expd-lo na sala de aula. Nesse caso
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especifico, os docentes ao receberem uma questdo que envolvera um experimento
cientifico relacionado ao tema que sera estudado futuramente, terdo a oportunidade
de realiza-lo em casa ou/e até mesmo buscar fontes na internet, como videos no
YouTube, que os permita compreender 0s seus principios de funcionamento.

Ainda relacionado aos experimentos cientificos, o produto educacional
funciona como um instrumento que busca despertar nos alunos o interesse, ou até
mesmo a paixao pela pesquisa, ou ainda no minimo o desejo de entender como 0s
contetidos estudados na escola podem ser aplicados em momentos, ou eventos
presentes no seu dia a dia. Portanto, a ideia, se bem assimilada, pode contribuir
bastante, fazendo com que eles sejam compreendidos de forma a gerar uma

aprendizagem significativa.
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4 OS CONTEUDOS DE FiSICA ESTUDADOS NOS ANOS FINAIS NA DISCIPLINA
DE CIENCIAS

A Area de Ciéncias da Natureza esta organizada de forma ndo apenas a
abordar a Fisica, Quimica e a Biologia de formas interdependentes, mas também
tendo como um dos seus focos o desenvolvimento cientifico e tecnoldgico, pois, estes
sédo elementos presentes na sociedade atual e, consequentemente, na vida de cada
estudante, como observado pela Base Nacional Comum Curricular (2017).

E indispensavel que os estudantes da educac&o basica concluam esta etapa
dos estudos tendo uma compreensdo do mundo que vivem, em especial nos aspectos
tecnoldgico e cientifico, uma vez que desenvolver o pensamento cientifico € um dos
objetivos do ensino de ciéncias.

Logo, os estudantes ao concluirem o ensino fundamental devem ter condi¢cdes
de relacionar as informacfes, os contetdos estudados com fendmenos e aplicacées
presentes no seu cotidiano. Tendo isso por base, foi realizada uma pesquisa com 41
alunos do 7° Ano. Estes tiveram a oportunidade de expor algumas opinides sobre onde
e como podem ser aplicados os principios vistos na disciplina de ciéncias. Ao serem
expostos a seguinte questao, “Cite algumas situacbes onde vocé aplica ou pode
aplicar o conhecimento adquirido na disciplina de ciéncias, em especial os conteudos
de Fisica, no seu dia a dia”.

Respondendo esta questao, trés estudantes deram as seguintes respostas: “
na compreensdo de fendbmenos naturais, funcionamento de aparelhos
eletroeletrénicos, na hora de fazer comida com a panela de presséo e também ao falar

”

ao telefone ”; “ao dirigir um carro, por exemplo, vocé percebe o movimento, a
velocidade, a aceleracdo do veiculo, no ar condicionado, no uso de uma garrafa
térmica”; “Em um certo dia estava eu andando pela rua e vi um grupo de pessoas
colocando uma moto na carroceria de um carro. Logo veio a mim a curiosidade de
observar quem estava colocando mais forca para levantar a moto, percebi que das
trés pessoas que estavam segurando a moto, apenas duas estavam aplicado forca
para levantar a moto e coloca-la na carroceria do carro”. Nota-se pelas respostar que
esses alunos conseguem compreender que as ciéncias estdo presentes em
fenbmenos e atividades que acontecem no dia a dia deles, e de certa forma, associa-

las com contetdos que sao vistos em sala de aula. Destacando a fala do ultimo aluno,
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nota-se que o ensino de ciéncias pode despertar o interesse dos estudantes pela

busca de respostas como esta.

Ao longo do Ensino Fundamental, a area de Ciéncias da Natureza tem um
compromisso com o desenvolvimento do letramento cientifico, que envolve a
capacidade de compreender e interpretar o mundo (natural, social e
tecnolégico), mas também de transforma-lo com base nos aportes teéricos e
processuais das ciéncias. (BRASIL, 2017, p. 320)

Outra abordagem interessante € o papel investigativo que deve ser explorado
durante o ensino fundamental. Esta é uma caracteristica ndo s6 da disciplina de
Ciéncias, mas também da Histéria, Geografia, etc. E crucial que os alunos
desenvolvam nesta etapa da educacdo o interesse pela pesquisa, logo, durante as
aulas os professores precisam explorar situagbes que estimulem este tipo de
raciocinio

Tendo como base isso, a BNCC nos traz as seguintes sugestdes:

O ensino de Ciéncias deve promover situacdes nas quais 0s alunos possam:
* Observar o mundo a sua volta e fazer perguntas;

» Analisar demandas, delinear problemas e planejar investigacdes;

* Propor hipoteses;

*Planejar e realizar atividades de campo (experimentos, observacdes,
leituras, visitas, ambientes virtuais etc.)

« Elaborar explicagbes e/ou modelos;

*Associar explicacées e/ou modelos a evolucao histérica dos conhecimentos
cientificos envolvidos.

« Selecionar e construir argumentos com base em evidéncias, modelos e/ou
conhecimentos cientificos (BRASIL, 2017, p.322-323).

Este fato aponta para a importancia de o professor apresentar uma
abordagem pratica, ndo sé descritiva dos contetidos. O ensino fundamental tem um
carater introdutério ao conteado das Ciéncias Naturais. Na area da Fisica, por
exemplo, talvez fosse interessante se os assuntos fossem trabalhados de forma a
explorar bastante o aspecto teérico de uma maneira que os alunos possam chegar ao
Ensino Médio tendo uma ideia bem clara dos conceitos estudados, sem deixar de
lado, claro, a parte pratica. Ndao ha um rigor matematico como ocorre na etapa
seguinte. O ideal € que os alunos deixem o ensino fundamental sabendo pelo menos
como associar 0s conteudos estudados com os fenbmenos que ocorrem no seu dia a
dia.
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O documento citado também lista uma série de competéncias especificas que
poderiam fazer parte do estudo das ciéncias da natureza no ensino fundamental,

dentre elas, sdo mencionadas as seguintes:

1. Compreender as Ciéncias da Natureza como empreendimento humano, e
o conhecimento cientifico como provisoério, cultural e historico.

2. Compreender conceitos fundamentais e estruturas explicativas das
Ciéncias da Natureza, bem como dominar processos, praticas e
procedimentos da investigacdo cientifica, de modo a sentir seguranca no
debate de questdes cientificas, tecnoldgicas, socioambientais e do mundo do
trabalho, continuar aprendendo e colaborar para a construcdo de uma
sociedade justa, democrética e inclusiva.

3. Analisar, compreender e explicar caracteristicas, fenbmenos e processos
relativos ao mundo natural, social e tecnolégico (incluindo o digital), como
também as relacdes que se estabelecem entre eles, exercitando a
curiosidade para fazer perguntas, buscar respostas e criar solu¢des (inclusive
tecnoldgicas) com base nos conhecimentos das Ciéncias da Natureza.

4. Avaliar aplicagbes e implicacdes politicas, socioambientais e culturais da
ciéncia e de suas tecnologias para propor alternativas aos desafios do mundo
contemporaneo, incluindo aqueles relativos ao mundo do trabalho (BRASIL.
2017, p. 324).

Portanto, essas competéncias apontam para a necessidade daquilo que ja foi
dito, ou seja, entender os conceitos fundamentais abordados em cada disciplina e
associa-los com as tecnologias, fenbmenos naturais, sociolégicos, etc., séo
competéncias que fazem parte dos conteudos do ensino fundamental.

O produto educacional, SEQUENCIA DIDATICA: A IMPORTANCIA DOS
CONHECIMENTOS PREVIOS PARA A APRENDIZAGEM DE TERMOLOGIA NO
SETIMO ANO, se enquadra perfeitamente nesta proposta, pois, como ja foi exposto
anteriormente, uma das suas finalidades é despertar, no aluno o desejo pela pesquisa

e consequentemente pelo ensino de ciéncias.

4.1 Unidades Tematicas

Para que o curriculo de ciéncias fosse elaborado de forma a contemplar os
assuntos relacionados as areas de Fisica, Quimica e Biologia, além de distribui-los ao
longo das séries do ensino fundamental mantendo uma relacdo entre elas, esses
foram distribuidos em trés unidades tematicas: matéria e energia, vida e evolucéo e,
terra e universo. Apesar de haver uma preocupacdo em que todas as areas sejam

estudadas de forma a desenvolver uma so6 estrutura, as unidades tematicas vidas e
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evolucdes tém temas predominantes da Biologia, mas ha, sim, uma relagcdo com as

outras duas ciéncias, destacando o carater de interdependéncia entre elas.

A unidade tematica matéria e energia contempla o estudo de materiais e suas
transformacdes, fontes e tipos de energia utilizados na vida em geral, na
perspectiva de construir conhecimento sobre a natureza da matéria e os
diferentes usos da energia. [...] nessa unidade estdo envolvidos estudos
referentes a ocorréncia, a utilizacéo e ao processamento de recursos naturais
e energéticos empregados na geracgao de diferentes tipos de energia e na
producdo e no uso responsavel de materiais diversos. (BRASIL, 2017, pg.
324)

Nota-se que h&d uma preocupacdo em destacar os materiais e os tipos de
transformacgdes sofridas por estes, além de associar a energia com 0S seres Vivos e
como 0s mesmos se relacionam com outras existentes na natureza. Em relagéo a
Fisica, os conteudos estudados no ensino fundamental que exploram o conceito de
energia, cita-se, entre outras, as de natureza cinética e potencial, o trabalho,
conteudo, este, relacionado com a forma como os sistemas trocam energia entre si
sem que envolva diferenca de temperatura. Quando envolver trocas, devido
exclusivamente a diferenca de temperatura, tem se o conceito de calor.

E importante destacar o papel econdmico das unidades tematicas, embora
todas as outras areas sejam relevantes. Por exemplo, a energia esta relacionada com
aguela de natureza elétrica que pode ser gerada de diversas formas, uma delas, a
partir de usinas hidroelétricas, sendo este um dos principais meios pelo qual o Brasil
produz a energia utilizada pela populacdo. Este fato mostra a importancia dos
assuntos abordados, nesta unidade, para o entendimento, por parte dos alunos, da
forma como os aparelhos eletrénicos funcionam nas suas casas, e,
conseguentemente, a relevancia que a disciplina tem para suas vidas.

Como dito antes, ha uma conexao entre essas unidades, o que faz surgir uma
interdependéncia com a forma como o conhecimento se desenvolve na estrutura
cognitiva dos alunos. Um exemplo disso pode ser visto na unidade temética seguinte,

vida e evolucgéao.

A unidade tematica Vida e Evolucdo propde o estudo de questbes
relacionadas aos seres vivos (incluindo os seres humanos), suas
caracteristicas e necessidades, e a vida como fendmeno natural e social, 0s
elementos essenciais a sua manutengdo e a compreensao dos processos
evolutivos que geram a diversidade de formas de vida no planeta (BRASIL,
2017, p. 326).
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Nesta unidade ha uma predominéancia dos conteudos relacionados a Biologia,
visto que, como o proprio nome indica, estuda os seres vivos, mas a vida destes
depende da relacédo direta com o conceito de energia, 0 que mostra que ha uma
conexdo entre ambas. No caso especifico do ensino fundamental, € destacada a
relacdo desses organismos com a vida e a maneira como 0S mesmos sofreram e
sofrem evolugdes ao longo do tempo, de forma a se adaptarem as condicdes do meio
onde vivem e, consequentemente, aos desafios impostos pela propria sobrevivéncia.

Por fim, temos a terceira unidade tematica, terra e universo:

Na unidade tematica Terra e Universo, busca-se a compreensdo de
caracteristicas da Terra, do Sol, da Lua e de outros corpos celestes [...]
ampliam-se experiéncias de observacdo do céu, do planeta terra,
particularmente das zonas habitadas pelo ser humano e demais seres vivos,
bem como de observacgéo dos principais fenémenos celestes (BRASIL, 2017,
p.328).

Ao relacionar esta unidade com a Fisica, nota-se uma inter-relacdo com
conteudo, como, gravitacao, Optica, ondulatéria e até eletromagnetismo, temas que
possuem uma ligacao direta com o estudo da terra e do universo.

Portanto, nota-se a importancia dessa classificacdo para o estudo da
disciplina de ciéncias, pois, a partir dela, pode-se ver uma relacao entre as trés areas
gue a compdem, ou seja, a Fisica, Quimica e a Biologia. Além disso, ela também
indica a importancia dos conteidos a serem apresentados aos estudantes de forma
gue ocorra uma interdependéncia entre todas e também uma continuidade ao longo

das séries do ensino fundamental, como € observado na citacdo abaixo:

Essas trés unidades teméaticas devem ser consideradas sob a perspectiva da
continuidade das aprendizagens e da integracdo com seus objetos de
conhecimento ao longo dos anos de escolarizacdo. Portanto, € fundamental
gue elas ndo se desenvolvam isoladamente (BRASIL, 2017, p.328) (grifo
Nosso)

7

Logo, € indispensavel a conexdo ndo apenas entre as trés unidades
tematicas, mas entre todos os conteudos que delas fazem parte, pois, o conhecimento
nao evolui de forma independente, mas uma relacéo entre ele se faz necessario para
gue ocorra o desenvolvimento cognitivo dos estudantes, em especial, ho ensino
fundamental.

Conforme os anos avancam, os estudantes se desenvolvem tanto fisica,
emocional e psicologicamente, e, logo, passam a despertar o desejo por temas como

politica, economia, trabalho, etc. Estes interesses sdo frutos de uma ampliagcéo, ao



41

longo dos anos de estudo, da capacidade dos mesmos em abstrair e desenvolver
autonomia na forma de pensar a natureza e o0 ambiente ao redor. Isto acaba levando
os alunos a uma busca constante por sua independéncia intelectual e também ao
desejo de desenvolver sua propria identidade. Logo, ao chegarem aos anos finais do
ensino fundamental (do 6° ao 9° ano) essas caracteristicas precisam ser refletidas nos

conteudos estudados em sala de aula:

Nos anos finais do ensino fundamental [...] percebem-se uma ampliacéo
progressiva da capacidade de abstracdo e da autonomia de acédo e de
pensamento [...] € 0 aumento do interesse dos alunos pela vida social e pela
busca de uma identidade prépria. Essas caracteristicas possibilitam a eles,
em sua formacao cientifica, explorar aspectos mais complexos das relacbes
consigo mesmos, com 0s outros, com a natureza, com as tecnologias e com
0 ambiente (BRASIL, 2017, p.342).

Destaca-se que a BNCC lista os objetos de conhecimento que devem ser
objetivos dos conteudos de Ciéncias nos anos finais do ensino fundamental, além de
enfatizarem as habilidades que os estudantes precisam desenvolver dentro de cada
unidade tematica com base no objeto tragado.

Para saber quais sdo os contetidos de Fisica que sao abordados na disciplina,
precisa-se analisar cada um desses elementos de acordo com a série correspondente,
sempre tendo em mente a interdependéncia entre as ciéncias.

O quadro abaixo apresenta algumas das habilidades que nada mais sédo do
gue as aprendizagens que precisam ser desenvolvidas levando em conta os objetos
que, por sua vez, representam o0s procedimentos que sdo 0s meios pelos quais as
habilidades sdo desenvolvidas de acordo com a unida tematica, tendo um foco nos
assuntos de Fisica de acordo com as BNCC (BRASIL, 2017, p.344):

Quadro 01 — Unidades Tematicas

UNIDADES OBJETOS DE CONHECIMENTO HABILIDADES

TEMATICAS

Matéria e Maquinas simples (EF07CI01) Discutir a aplicagéo, ao longo

energia da histéria, das maquinas simples e
Formas de propagacéo do calor propor solugbes

e invencdes para a realizacéo de tarefas
Equilibrio termodinamico e vidana mecanicas cotidianas. (ESTATICA)
Terra

(EF07CI02) Diferenciar temperatura, calor
Histéria dos combustiveis e das e sensacao térmica nas diferentes
maguinas térmicas



Terra e
Universo Efeito estufa

Camada de ozbdnio

Fonte: BNCC, 2017
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situacdes de
equilibrio termodinamico cotidianas.

(EF07CI03) Utilizar o conhecimento das
formas de propagacao do calor para
justificar a utilizacdo de determinados
materiais (condutores e isolantes) na vida
cotidiana, explicar o principio de
funcionamento de alguns equipamentos
(garrafa térmica, coletor solar etc.) e/ou
construir solug8es tecnologicas a partir
desse conhecimento.

(EF07CI04) Avaliar o papel do equilibrio
termodinamico para a manutencao da
vida na Terra, para o funcionamento de
maquinas térmicas e em outras situagfes
cotidianas.

(EFQ07CIO05) Discutir o uso de diferentes
tipos de combustivel e maquinas térmicas
ao longo do

tempo, para avaliar avancos, questdes
econdmicas e problemas socioambientais
causados pela

producdo e uso desses materiais e
magquinas.

(EF07CI13) Descrever o mecanismo
natural do efeito estufa, seu papel
fundamental para o desenvolvimento da
vida na Terra, discutir as acdes humanas
responsaveis pelo seu aumento artificial
(queima dos combustiveis fosseis,
desmatamento, queimadas etc.) e
selecionar e implementar propostas para
a reversao ou controle desse quadro.

(EF07CI14) Justificar a importancia da
camada de ozbnio para a vida na Terra,
identificando os fatores que aumentam ou
diminuem sua presenca na atmosfera, e
discutir propostas individuais e coletivas
para sua preservacao.

Tomando como referéncia esta tabela é possivel associar a unidade tematica

com os contetdos de cada ciéncia e, consequentemente, 0s assuntos trabalhados em

cada habilidade.
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4.2 O Estudo da Termologia na Disciplina de Ciéncias

Propagacdo de calor, equilibrio termodinamico, vida na terra, historia dos
combustiveis, maquinas térmicas, efeito estufa, camada de ozbnio, estrutura da
matéria entre outros sdo temas relacionados principalmente com o estudo da
termologia.

No volume 2 da obra de Ramalho, Nicolau e Toledo (2003) destacam que a
termologia é conceituada como a parte da Fisica que estuda os fenbmenos térmicos
relativos ao aquecimento, resfriamento e a mudanca de estado fisico devido a troca
de energia entre os corpos, além disso, aborda conceitos como temperatura, calor,
etc.

Uma das suas partes mais importantes € a termodinamica que se preocupa
principalmente com as trocas de energias entre sistemas térmicos na forma de calor
e trabalho, em especial, os seus aspectos macroscopicos.

S&o varios os assuntos estudados na termologia. No ensino fundamental
temos apenas uma abordagem introdutéria, estudando topicos como os conceitos de
calor e temperatura, termdmetro, dilatacdo dos corpos e transmisséo de energia entre
outros que seria interessante se 0s estudantes jA compreendessem ao chegarem ao
ensino médio.

Esses conteudos séo estudados principalmente a partir do 6° ano. Séo temas
gue estdo presentes do dia a dia dos estudantes, portanto, € no minimo interessante
gue eles possam associar de forma pratica o conhecimento adquirido durante as aulas
com atividades diarias.

Na termologia os alunos aprendem os principios fisicos de funcionamento de
aparelhos como o ar condicionado, o forno de micro-ondas, a panela de presséo.
Também podem compreender fenbmenos como o efeito estufa, como ocorre o
aguecimento dos corpos, etc., ou seja, 0s conteudos desta parte da Fisica sdo muito

relevantes e de grande proveito para a vida dos estudantes.

4.2.1 Conceitos basicos da Termologia

A Termologia, assim como qualquer ciéncia ou area da Fisica é forjada sobre

principios. Estes principios sdo muitas vezes representados por conceitos que dao
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estrutura e solidez a prépria natureza do conteudo em estudo, com base nisso, é
importante explorar alguns dos principais conceitos que serdo importantes para
compreender os conteudos da Termologia.

Ha varios conceitos essenciais nesta area, mas serdo abordados aqueles que
séo vistos no ensino fundamental, como, temperatura, calor, equilibrio térmico, etc.
Sera realizada uma andlise com base principalmente nos elementos tedéricos, uma das
principais preocupacdes nesta etapa de estudo. Esses precisarao ficar bastante claros
para os estudantes, ou dizendo de outra forma, deve ocorre uma énfase na
compreensao tedrica nos fendbmenos e principios da Fisica.

Uma abordagem um pouco mais aprofundada, dando mais destaque as
equacBes matematicas, ocorre a partir do ensino médio. Com relacédo as fontes de
pesquisas, fez-se uso de livros de autores consagrados como Beatriz Alvarenga e
Méximos, Francisco Ramalho, Gilberto Nicolau entre outros utilizados na educacéao

bésica.
4.2.2. Temperatura, equilibrio térmico e a lei zero da termodinamica

Um dos primeiros fendmenos naturais observados que despertava interesse
nas pessoas, desde a antiguidade, foi o fenbmeno do fogo. Nao se sabia exatamente
0 que ele era, mas uma das suas principais caracteristicas era a capacidade de

aquecer alimentos, além de combater aquilo que se entende hoje como frio.

Figura 01 — Fogueira (fogo)

IS

Fonte: Desenho animado, 2020

! Disponivel em: https://pt.dreamstime.com/illustration/desenhos-animados-da-fogueira.html
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Desde a sua descoberta, surgiu a necessidade de definir esta propriedade,
hoje conhecida como temperatura. Este conceito s6 foi formulado apenas no século
XIX. Esta, segundo Beatriz Alvarenga e Maximo (2000,) € uma grandeza fisica
relacionada ao fato de o corpo estar mais quente ou mais frio, mas estas sao apenas
percepcbes humanas, e ndo propriedades dos corpos, ou seja, ndo podem ser
utilizadas para caracterizar cientificamente as caracteristicas térmicas de um sistema
fisico. No entanto, elas podem ser aplicadas para analisar se dois ou mais corpos
estdo com temperaturas diferentes. Nesta situacdo, observa-se que estando ambos
0s corpos isolados, o mais quente cede energia térmica para o mais frio. Um conceito
amplo que néo se restringe apenas ao fogo, mas a objetos, como, por exemplo, 0
corpo humano.

Outra informacdo importante é que a temperatura esta relacionada
diretamente com a energia cinética média das particulas que compdem o0s sistemas
fisicos. Essa € a forma de energia relacionada com o movimento dos objetos. Todo
corpo que se desloca em relacdo a um determinado referencial, a possuli.

Outra maneira mais pratica e, talvez mais comum de conceber temperatura,
€ defini-la como a grandeza fisica medida por um instrumento conhecido como
termdémetro. Este mede a distancia que a superficie de um material se desloca em
relacdo a uma posicéo de referéncia, cujo deslocamento é provocado pelo fendbmeno

da dilatacéo térmica da substancia que fica dentro do termémetro.

Figura 02 - Exemplos de termémetros

#

TermGmetroclinco digital.

Estrangulamento

Termometro clinico de mercdrio.

Fonte: (VILLAS BOAS, 2012).

Beatriz Alvarenga e Maximo (2000) entende um termémetro como um

instrumento que apresenta uma substancia conhecida como grandeza termomeétrica,
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ou seja, uma que sofre algum tipo de alteracdo em seu volume, comprimento, etc.,
guando sujeita a uma mudanc¢a na sua temperatura. Na prética, todas as substancias
sofrem alteracbes quando submetidas a variagcdes de temperatura. Entdo, essa
denominacédo “grandeza termométrica” ndo se aplica a todas elas, mas apenas
aquelas que apresentam grande dilatagdo sob pequena absorcao de energia térmica
para que sejam facilmente mensuraveis. A partir desta variacéo sofrida e da utilizacéo
de algum tipo de escala, é possivel medir a temperatura de qualquer sistema
termodinamico. Este consiste, segundo Nussenzveig, “geralmente numa certa
quantidade de matéria contida dentro de um recipiente” separado para estudo (2002,
p. 157).

Figura 03 — Elementos de um termémetro

Bulbo
Haste
Mercurio Comprimento da
(substancia coluna (grandeza
termometrica) termomeétrica)

Fonte: VILLAS BOAS, 2012.

Para compreender o principio por tras do funcionamento de um termémetro €
preciso o conhecimento do que diz a lei zero da termodindmica, mas primeiro é

fundamental entender o que se entende como equilibrio térmico. Segundo Alvarenga:

Dois (ou mais) corpos, colocados em contato e isolados de influéncias
externas, inicialmente sujeitos a temperaturas diferentes, tendem para um
estado final, denominado estado de equilibrio térmico, que é caracterizado
por uma uniformidade na temperatura (ALVARENGA, 2000, p.55).

E interessante destacar que o termo “colocados em contato e isolados de
influéncias externas” nao esta muito claro, pois, ha termémetros, como os épticos, que
medem a temperatura de um determinado sistema, mesmo que nao ocorra um contato
direto entre ambos. Por outro lado, quando se diz que o sistema em questao nao sofre

influéncias externas, esta-se falando de interacdes de natureza térmica que possa de



47

alguma forma interferir no fendmeno. Em sintese, segundo Beatriz Alvarenga e
Maximo, dois corpos estdo em equilibrio térmico se eles estiverem com a mesma
temperatura, respeitadas certas condi¢oes.

Outra lei, formulada e aplicada pela primeira vez por Ralph Howard Fowler, é
a zero da termodinamica. Segundo o autor Nussenzveig, esta lei afirma que “dois
sistemas que estdo em equilibrio com um terceiro estdo em equilibrio térmico entre
si.” (2002, p. 158). Logo, quando se coloca um termdémetro em contado com um
sistema termodinamico, um corpo de uma pessoa com suspeita de febre, por exemplo,
ap0s aguardar um certo tempo, o instrumento, de acordo com a lei zero da
termodinamica, estara em equilibrio térmico com o outro, indicando assim a sua

temperatura.

Figura 04 — Lei zero da termodinamica

Fonte: Wikipédia, 20212

4.2.3 Energia térmica, calor, calor especifico, calor latente e dilatacéo térmica

O conceito de energia € um dos mais importantes ndo s6 para a Fisica, mas
também para outras ciéncias, como a Quimica e a Biologia. Ela esta presente em
guase todas as areas do conhecimento. O Sol, por exemplo, fornece a energia
necessaria para a sobrevivéncia dos seres vivos. Alguns a utilizam de forma direta,
como as plantas, por meio do processo de fotossintese. J4 para os seres humanos,
além de a receberem diretamente através de radiacdes eletromagnéticas, também a
recebem através do consumo de alimentos e, obviamente, da respiragéo das células.

N&o ha duvida de que a energia faz parte da vida. Logo, nada mais natural do que

2 Disponivel em: https://pt.wikipedia.org/wiki/Lei_zero_da_termodin%C3%A2mica
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conhecer suas diferentes formas e as maneiras como elas se relacionam com os seres
Vivos, 0 meio ambiente e, naturalmente, com a Fisica.

O que se compreende como energia? Como conceitua-la? Para um dos
maiores fisicos do século XX, Feynman (2008), a fisica atual ndo sabe o que é
necessariamente a energia, mas, apenas que ela consiste em uma quantidade

inalterada na natureza:

Existe um fato, ou se vocé preferir, uma lei que governa todos os fendmenos
naturais que sao conhecidos até hoje. Ndo se conhece nenhuma excegéo a
essa lei — ela é exata até onde sabemos. A lei é chamada de conservacao da
energia. Nela enuncia-se que existe uma certa quantidade, que chamamos
de energia, que ndo muda nas multiplas modificacGes pelas quais a natureza
passa. Essa € uma ideia muito abstrata, por que é um principio matematico;
ela diz que existe uma quantidade numérica que ndo muda quando algo
acontece (FEYNMAN, 2008, p.53).

Este conceito parece um pouco abstrato, mas nos traz a ideia de que
independente do que seja, a energia € uma grandeza fisica que nédo se altera.
Nussenzveig (2002) a descreve de uma maneira um pouca mais direta e pratica.
Segundo ele, “Chama-se energia a capacidade de produzir trabalho” (p. 109). Na
realidade, este conceito ndo esta correto. Capacidade aqui da a ideia de que a energia
€ um agente ativo que tem poder sobre alguma coisa, mas quem faz, realiza uma
acdo, € uma forca. Esta € um ente fisico que permite a interacdo entre os elementos
gue irdo trocar energia entre si. Além disso, ha situacfes nas quais temos mudanca
de energia de um sistema fisico, mas sem a realizacédo de trabalho, por exemplo, a
transferéncia na forma de calor que sera analisado mais a frente.

Na Fisica, o que significa trabalho? Suponha que uma pessoa deseja mudar
o sofa da sua casa de local, para isso, ela 0 empurra de um canto da sala até o lado
oposto que fica a trés metros de distancia da posicéo atual. ApGs fazer isso, nota-se
gue ela ficou cansada ao ponto de ofegar. Porque a pessoa ficou cansada? O que
ocorre é gue ela cedeu energia contida no seu organismo ao arrastar o sofa até a nova
posi¢cdo. A este processo de transferéncia de energia da pessoa para o sofa é que se
da o nome de trabalho. Para que isso ocorra é preciso que essa pessoa interaja com
esse objeto aplicando uma forca sobre ele, de forma que provoque neste um
determinado deslocamento, neste caso especifico, a distancia de trés metros entre as

posicdes ocupadas sucessivamente.
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Figura 05 - Pessoa realizando um trabalho sobre o sofa

Fonte: Site Uol, 20213

Logo, uma pessoa so transfere ou cede energia para alguém, ou para alguma
coisa, se ela a tiver armazenada em seu corpo, por isso a importancia da alimentacéo
dos seres vivos. Caso semelhante ocorre com os veiculos automotores: esses sO
conseguem se deslocar se 0 seu motor gerar movimento a partir da queima de
combustivel, como gasolina e o alcool, por exemplo.

Outra maneira de transferéncia de energia entre sistemas € conhecida como
Calor. Todos o0s organismos vivos sdo compostos por atomos que formam as
moléculas. Como ja foi discutido, a temperatura esta relacionada com a energia
cinética média das particulas. Ramalho, Nicolau e Toledo nos dizem que “As
moléculas constituintes da matéria estdo sempre em movimento, denominado
agitacdo térmica [...] a energia cinética associada € denominada energia térmica.”
(2007, p.2). Sobre esta definicdo, cabe um esclarecimento. E preciso ter em mente
gue a “agitagao térmica” aqui deve se referir apenas a movimentos de translacao das

particulas. As moléculas possuem movimentos de translacdo, vibracéo e rotacao.

3 Disponivel em: https://noticias.uol.com.br/saude/album/2012/11/26/veja-dicas-de-como-realizar-
atividades-domesticas-na-postura-correta.htm
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Figura 06 - Tipos de movimentos executado pelas particulas

] \,{’\ ]

Translacdo Rotacdo Vibracao
Fonte: Biologia total, 20214

Todos esses tipos de movimento possuem energia cinética, mas apenas a
translacdo entra no conceito de temperatura. Os termémetros ndo conseguem medir
as contribuicdes de vibracédo e rotacdo, por isso essas partes ndo entram no conceito.

A energia térmica pode ser transferida de um sistema para outro, iSso ocorre
guando eles estdo a temperaturas diferentes. Aquele que tem a mais elevada cedera
parte da sua energia até que todos estejam com a mesma temperatura, situacdo
definida como equilibrio térmico. Este fluxo de energia na forma de calor € mostrado

na representacao a baixo.

Figura 07 - llustracdo do conceito de calor

CorpoA CorpoB

Fonte: Sala BioQuimica, 2021°

4 Disponivel em: https://blog.biologiatotal.com.br/temperatura-x-calor-entenda-a-diferenca/
5 Disponivel em: http://salabioquimica.blogspot.com/2011/05/termorregulacao-parte-2.html
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Young e Freedman afirmam que, “A transferéncia de energia produzida
apenas por uma diferenca de temperatura denomina-se transferéncia de calor ou fluxo
de calor, e a energia transferida desse modo denomina-se calor”. (2008, p. 190).
Infelizmente, por mais que seja bem aceito, principalmente na educacao basica, este
conceito é errdbneo. Calor é o método pelo qual a energia cinética, denominada aqui
como energia térmica, € transferida. Essa, € chamada de térmica, porque estdo
envolvidas temperaturas e nao forcas.

Logo, calor ndo é energia, mas um processo, um meio pelo qual ela se
transfere, como destaca Zemansky, “Calor e trabalho sdo métodos de transferéncia
de energia e, quando o fluxo termina, as palavras calor e trabalho ndo tém mais
nenhum significado util” (1970, p. 297). Este conceito esta mais de acordo com o
formalismo cientifico.

Esse movimento de energia acontece através de trés maneiras, conhecidas
como mecanismos de transferéncia de energia na forma de calor: conducao,

conveccao e radiacao.

Os trés mecanismos de transferéncia de calor (energia térmica) sdo a
conducéo, a conveccao e a radiacdo. A conducgdo ocorre no interior de um
corpo ou entre dois corpos em contato. A conveccao depende do movimento
da massa de uma regido para outra. A radiacdo é a transferéncia de calor que
ocorre pela radiacdo eletromagnética, tal como a luz solar, sem que seja
necessaria a presenca de matéria no espago entre corpos. (YOUNG;
FREEDMAN. 2008, p. 199)

A conducdo é aparentemente o processo mais conhecido, esta presente no
dia a dia das pessoas, apesar de todos 0s outros também estarem, principalmente
nas atividades domeésticas como no cozimento de alimentos em panelas de metal.
Nota-se que em atividades normais como tocar na macganeta de uma porta, ou até
mesmo no contato direto dos pés com a ceramica do piso de uma casa. Na conducéo
ocorre a transferéncia direta de energia entre os atomos que compdem 0s materiais.
Esses atomos possuem elétrons que ao vibrarem irdo transmitir a sua energia cinética
para os seus pares vizinhos fazendo com que ela seja propagada de um sistema para

0 outro.



52

Figura 08 - Vibracao dos elétrons na conducédo em sélidos
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Fonte: Brasil Escola, 20218

Em nivel atbmico, verificamos que os &tomos de uma regido quente possuem
em média uma energia cinética maior do que a energia cinética dos atomos
de uma regido vizinha. As colisbes desses atomos com 0s atomos vizinhos
fazem com que eles lhes transmitam parte da energia. Os atomos vizinhos
colidem com outros atomos vizinhos e assim por diante, ao longo do material.
Os atomos, em si, ndo se deslocam de uma regido a outra do material, mas
a energia cinética se desloca. (YOUNG; FREEDMAN. 2008, p. 199)

A transferéncia de energia por conducdo é facilitada quando o processo
ocorre em metais, porque esses possuem muitos elétrons fora dos atomos, portanto,

estao livres para se moverem dentro do material.

No interior do metal, alguns elétrons se libertam dos seus 4&tomos originais e
ficam vagando pela rede cristalina. Esses elétrons ‘livres’ podem transferir
energia rapidamente da regido mais quente para a regiao mais fria do metal.
E por isso que os metais geralmente séo bons condutores de calor. (YOUNG;
FREEDMAN. 2008, p. 199)

A condutividade é uma das caracteristicas mais vantajosas dos metais, ndo
so6 por facilitar a condugéo de energia térmica, mas também a de natureza elétrica.
Cabe ressaltar que a conducédo térmica soO é representada pelos elétrons em metais
de altissima pureza (os quase perfeitos). Geralmente esta propriedade dos materiais
€ dominada pelo movimento oscilatério ndo harménico dos atomos (chamado de
fénons) e ndo pelo deslocamento dos elétrons livres.

Ha alguns materiais que ndo sdo bons condutores, pelo contrario, dificultam a

conducao de energia por possuirem seus elétrons presos aos atomos. Materiais com

6 Disponivel em: https://brasilescola.uol.com.br/fisica/conducao-termica.htm
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essa propriedade sdo chamados de isolantes térmicos. Como exemplos cita-se a

madeira, os plasticos, borrachas, o vidro, o ar e o isopor.

Figura 09 — Isopor sendo usando como isolante térmico

Fonte: Ibar, 20217

Ao observar uma panela com agua fervendo sobre a chama de um fogéo,
nota-se que ha um movimento vertical do liquido no interior do recipiente. Isto ocorre
porque o material que fica no fundo, em contato com o fogo, ao aquecer-se sofre uma
diminuicdo na sua densidade em virtude do aumento do distanciamento entre as suas
moléculas. Essa diferenca faz com que o liquido que fica acima, um pouco mais
denso, desca enquanto o de baixo sobe, criando o movimento observado. A esse

fendbmeno, da-se o nome de conveccéo.

A convec¢éo ocorre tipicamente num fluido, e se caracteriza pelo fato de que
o calor é transferido pelo movimento do proprio fluido, que constitui uma
corrente de convecc¢do. Um fluido aquecido localmente em geral diminui de
densidade e por conseguinte tende a subir sob o efeito gravitacional, sendo
substituido por fluido mais frio, 0 que gera naturalmente correntes de
convecgdo (NUSSENZVEIG, 2002, p. 171).

Este processo estd presente em outros fendbmenos como, por exemplo, a
origem dos ventos, ou o funcionamento de uma geladeira convencional, aquelas com
grades localizadas no seu interior que permitem a circulagéo do ar. Alguns animais,
como as aves de grande porte, também utilizam as correntes de conveccado em seus

voos, como exemplo, tém-se os urubus que as utilizam para planar.

" Disponivel em: https://biola.com.br/isolamento-termico-e-acustico-quais-sao-melhores-opcoes/
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Figura 10 - Exemplo de aplicagdo da convecgéo térmica

N Ar quente

Fonte: VILLAS BOAS, Newton. Tépicos de Fisica 2. Sao Paulo: saraiva, 2012.

Quem nunca se perguntou quando crianga como que a energia gerada pelo
sol chega até as pessoas aqui na Terra? Até mesmo como a chama de uma vela, ou
de uma fogueira ajuda a diminuir o frio sem que se tenha contato direto com ela? Os
corpos quando aquecidos ou mesmo de forma natural conseguem emitir radiagcoes
eletromagnéticas. Estas, segundo Maxwell sdo oscilacbes espaciais e temporais de
campos magnéticos e elétricos que se propagam pelo espaco. Ainda, segundo o
mesmo autor, elas possuem as mesmas caracteristicas de qualquer tipo de onda,
como difracdo e interferéncia. Sao exemplos, 0s raios X, gama e os ultravioleta. No
caso especifico do Sol, este emite infravermelho e também em sua maioria, a luz

visivel que € extremamente importante para os seres humanos.

Figura 11 — Distribuicdo das Radia¢cbes eletromagnéticas

ESPECTRO ELETROMAGNETICO

Radio Microondas  Infravermeho ~ Luz viivel Reios X Ralos Gama
| | | Utravileta .

0'""0'; LU @
N

10’ | (R KT AN N

Fonte: Apoio escolar 24, 20218

8 Disponivel em: https://www.apoioescolar24horas.com.br/salaaula/estudos/fisica/035_ondas/
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S&o esses tipos de ondas as principais responsaveis pelo aquecimento do
planeta. Eles também fazem com que as chamas de uma fogueira aquecam objetos
e pessoas. O aquecimento, segundo Gewandsznajder (2015), € justamente o seu
principal efeito. A radiacdo tem muitas aplicacdes préaticas. O efeito estufa, por
exemplo, € um fenbmeno que ocorre naturalmente na atmosfera terrestre. Este
fendbmeno recebe esta denominacédo, porgue lembra o que ocorre nas estufas de vidro

gue mantém as plantas, em seu interior, aquecidas.

As radiacdes do Sol passam pela atmosfera (como passam pelo vidro das
estufas de plantas) e esquentam a superficie do planeta, que emite raios
infravermelhos. Uma parte desses raios atravessa a atmosfera e vai para o
espaco. Outra parte € absorvida pela atmosfera e irradiada para a Terra.
Desse modo, 0 Sol e a atmosfera aquecem o planeta, mas tendo sua
temperatura nos niveis atuais. Esse efeito da atmosfera sobre a temperatura
da Terra é chamado de efeito estufa. (GEWANDSZNAJDER, 2015, p. 191)

Dois conceitos também muito importantes na Fisica, trabalhados na disciplina
de ciéncias, sao, os de calor especifico e, latente. Para entender o primeiro, imagine
a seguinte situacdo: uma pessoa deseja aguecer, aumentar a temperatura, de uma
barra de ferro sem que esta derreta, ou seja, mude sua forma do estado sélido para
liquido, fenbmeno conhecido como mudanca de fase. A quantidade de energia térmica
gue deve ser cedida a esta barra para que ela sofra este aumento de temperatura sem
variar o seu estado fisico € que chamamos de calor especifico.

Segundo Ramalho, Nicolau e Toledo “O calor especifico de uma substancia
mede numericamente a quantidade de calor que faz variar em 1° C a temperatura da
massa de 1g da substancia.” (2007, p. 58).

No caso da barra de ferro, o calor especifico € numericamente igual a
guantidade de energia térmica que deve ser cedida para cada grama desta substancia
de forma a obter um aumento de um grau celsius na sua temperatura sem que aja
mudanca de fase.

Nota-se que esta grandeza € uma forma de diferenciar as substancias quanto
a quantidade de energia necessaria para que ocorra a mudancga que acabou de ser
apresentada. Observa-se que um grama de substancias diferentes ira receber
guantidades de energia diferentes para que sua temperatura sofra um acréscimo de
um grau celsius nas condi¢des descritas. Por exemplo, no caso da barra de ferro
apresentada, sera necessaria 0,11 calorias de energia para que cada grama da sua

massa sofra uma variacdo de um grau celsius na sua temperatura sem que a mesma
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derreta. Ou seja, o calor especifico no ferro, neste caso; € 0,11cal/g° C. No entanto, a
mesma quantidade de matéria da substancia agua no estado liquido deve receber 1
caloria de energia para que ocorra 0 mesmo.

Outra informacao importante, de acordo com Gewandsznajder (2015), é que
o calor especifico de cada substancia ira depender também do seu estado fisico. Por
exemplo, a 4gua no estado solido (gelo) possui, sob presséo de 1 atmosfera, um calor
especifico de 0,5 cal/g. ° C, ou seja, deve receber 0,5 calorias de energia térmica para
gue cada grama da sua massa sofra uma variacdo de um grau celsius na sua
temperatura sem passar para o estado liquido. A tabela 01 mostra exemplos para

algumas substéancias.

Tabela 01 - Calor especifica de algumas substancias

Substancias CaLnn: E:E‘;t:g ce
Aluminio 0,219
Agua 1,000
Alcool 0,590
Bronze (liga metélica) 0,090
Cobre 0,093
Chumbo 0,031
Estanho 0,055
Ferro 0,119
Gelo 0,550
Mercurio 0,033
Ouro 0,031
Platina 0,032
Prata 0,056
Vapor de dgua 0,480
Vidro 0,118
Zinco 0,093

Fonte: VILLAS BOAS, Newton. Tépicos de Fisica 2. Sdo Paulo: saraiva, 2012.

O calor especifico pode ser utilizado para entender varios fenbmenos na
natureza. Por exemplo, por que durante o dia a agua do mar € fria e a areia da praia
€ tdo quente e por que de madrugada isto se inverte, ou seja, a agua é quente e a
areia é fria? Como destaca o ultimo autor citado (2015), em geral, o calor especifico
dos liquidos é maior que o dos sdlidos. A 4gua, que possui um calor especifico
bastante elevado, 1cal/g °C, precisa receber uma quantidade muito grande de energia.

Este fendbmeno, obviamente, leva muito tempo, e logo, ela irA se manter quente
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durante esse processo. Da mesma forma, leva-se muito tempo para que ela ceda boa
parte dessa energia para o ambiente quando anoitece, e o sol se pode.

Sem a luz solar, a 4gua passa a perder energia para 0 meio ao seu redor,
mais frio, 0 que a deixa com a sensac¢ao de morna durante a madrugada. Por sua vez,
a areia possui um calor especifico baixo em relacdo a agua, 0,2cal/g °C, ou seja, ela
precisa receber uma quantidade de energia 80%, menor do que a agua. Outra
consequéncia do seu baixo calor especifico € que assim como leva pouco tempo para
absorver a quantidade de energia que faz com que sua temperatura aumente, a areia
também precisa de pouco tempo para cedé-la, é justamente por isso que ela é quente
durante o dia e fria a noite, pois, neste periodo, praticamente ja se desfez de toda a

energia absorvida durante o dia.

Figura 12 - Aplicagédo do conceito de calor especifico

Areia )
quente By

Fonte: Brainly, 2021°.

Outro fator importante envolvendo o calor especifico da agua é seu papel no
controle da temperatura corporal dos animais. Como destaca Gewandsznajder (2015),
por ser elevado, ele faz com que a temperatura dos animais ndo sofra mudancas
rapidas e drasticas durante o processo de ganho e perda de energia na forma de calor.

Na andlise do conceito de calor especifico nota-se que a energia térmica
recebida, ndo varia o estado fisico da substancia considerada, ela simplesmente
causa uma variagdo na temperatura. Pergunta: como se chama a grandeza
responsavel por uma mudanga no estado fisico de uma substancia? A resposta é
simples, calor latente. Este, também recebe outros nomes dependendo na natureza

da transformacdao, por exemplo, calor de fusdo, para o fenémeno da fuséo.

® Disponivel em: https://brainly.com.br/tarefa/28775888
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Para entender o conceito de calor latente, considere a fuséo do gelo, ou seja,
a passagem da agua do estado sélido para o liquido. Experiéncias mostram que ao
esquentar (adicionar energia a partir de calor) um quilo (1 kg) de gelo a temperatura
de 0°C, submetido a pressao normal (latm), essa, ndo ira variar durante um certo
intervalo de tempo. Ou seja, a energia absorvida pelo sistema nao altera a energia
cinética média das moléculas. Entdo o que ocorre? Essa energia passa a ser utilizada
guase que exclusivamente para fazer com que o gelo seja derretido. Portanto, ocorre
uma mudanca de fase, acontece uma fusdo do gelo. A temperatura na qual este
fenbmeno ocorre, é chamada de temperatura de fusdo, e permanece constante
durante o processo. O calor que transfere a energia necessaria para que ocorra esse

fendbmeno, é chamado, latente de fusao.

Se um solido se encontra em sua temperatura de fuséo, é necessario fornecer
calor a ele para que ocorra a mudanca de estado. A quantidade de calor que
deve ser fornecida, por unidade de massa, é denominada calor latente de
fusdo, que é uma caracteristica de cada substancia. (ALVARENGA;
MAXIMOS, 2000, p. 180)

Alvarenga e Maximos (2000) ainda detalham sobre a forma como a energia
atua sobre a estrutura do gelo. Segundo eles, essa, ao ser recebida, provoca um
aumento na agitacdo dos atomos que compdem a estrutura cristalina, ou dizendo de
outra forma, causa uma elevacdo na temperatura do soélido. Ao alcancar um
determinado valor, a agitacdo térmica atinge uma intensidade suficiente para desfazer
a rede cristalina, fazendo com que a organizacéo interna desapareca o que provoca
uma diminuicéo da forca de ligac&o entre os &tomos ou moléculas, o que, obviamente,
faz com que elas tenham mais liberdade de movimento, passando, entdo, para o
estado liquido, o que caracteriza a fusao.

Um fato interessante sobre as mudancas de fases, é que elas sao reversiveis,
ou seja, o gelo que derrete, tornando-se agua liquida, pode voltar novamente ao
estado anterior, processo conhecido como solidificagdo. A figura a segui mostra o

exemplo do derretimento do gelo, tornando-se agua liquida.
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Figura 13 - O derretimento do gelo

Fonte: Freepik, 20211°

O calor latente de fusdo, conforme Gewandsznajder (2015), é uma
caracteristica da substancia, ou seja, depende do material que constitui o sélido. Além
disso, dois elementos interferem diretamente nessa grandeza fisica: a pressédo e a
temperatura as quais 0os materiais estdo expostos. Com relacdo as estas grandezas

fisicas, Alvarenga e Maximos afirmam:

Quando uma substancia se funde, de modo geral ela aumenta de volume.
Para uma substancia que tenha este comportamento, observa-se que um
aumento na pressao exercida sobre ela acarreta um aumento em sua
temperatura de fusdo. [...] submetendo-o (0 chumbo, por exemplo) a uma
pressdao mais elevada, ele ira se fundir a uma temperatura mais alta.
(ALVARENGA, MAXIMOS, 2000, p. 187) (grinfo nosso)

Ha excecles a esses casos, talvez o mais conhecido seja o da agua. Os
mesmos autores destacam que neste liquido ocorre exatamente o contrario, ou seja,
0 aumento da presséo faz com que haja uma diminuicdo na temperatura de fuséo.
Normalmente, pressédo e volume sdo grandezas inversamente proporcionais, isto €,
guando se diminui a primeira, sobre um determinado sistema, o segundo tende a
aumentar na mesma proporcao e vice-versa. Essa anomalia da agua explica alguns

fendbmenos na natureza.
Segundo Gewandsznajder (2015), quando o gelo é aquecido a 0°C, suas

moléculas vao se afastando uma das outras durante o derretimento. Ao se aproximar
de 4°C, a organizacdo das moléculas se torna o mais compacta possivel, logo, o

volume atinge seu menor valor, sua densidade se torna maxima. Acima de 4°C, a 4gua

10 Disponivel em:; https://br.freepik.com/vetores-gratis/pilha-de-gelo-derretendo-em-
branco_6822595.htm
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se comporta como os demais ligquidos, ou seja, 0 seu volume passa a aumentar com
0 aumento da temperatura. No inverno, a agua na superficie dos rios ao entrar em
contato com o ar frio, perde energia na forma de calor, o que faz com que ela congele
criando uma camada de gelo. Sendo este um isolante, ira impedir a troca de energia
com o liquido que fica abaixo, isso faz com que essa agua atinja a temperatura de
4°C. Portanto, fica mais densa o que faz com que se mantenha no fundo do rio
impedindo assim que 0 mesmo congele e, consequentemente, que 0s peixes e demais

animais morram.

Figura 14 - Dilatacdo an6bmala da agua

Fonte: Gifs da Fisica, 202111

Todos os conceitos que foram discutidos levam a um dos fenbmenos mais
importantes da termologia, a dilatacdo térmica ou expansdo térmica. Este, sem
duvida, é um dos fenébmenos fisicos mais observaveis e presentes no dia a dia. Por
isso possibilita varios exemplos praticos que permitem aos estudantes ter uma
compreens&o mais concreta dos conceitos estudados durante as aulas. E facil notar
que as dimensbes da maioria dos objetos aumentam quando eles sao aquecidos.
Além disso, a dilatacao ocorre em sélidos, liquidos e nos gases. Para que se possa
entender o seu conceito e, porque ela ocorre, este fenbmeno sera analisado para o

caso dos solidos, mas os principios sdo os mesmos para liquidos e gases.

11 Disponivel em: https://gifsdefisica.tumblr.com/post/182060355811/dilata%C3%A7%C3%A30-
an%C3%B4mala-da-%C3%Algua-via-s%C3%B3-f%C3%ADsica
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Quando se utiliza um microscéopio para analisar a estrutura interna de um
sélido, observa-se que os atomos que o compdem se distribuem de uma forma muita

complexa conhecida como rede cristalina.

Os atomos que constituem o solido se distribuem ordenadamente, dando
origem a uma estrutura que é denominada rede cristalina do sélido. A ligacéo
entre estes a4tomos se faz por meio de forgas elétricas, que atuam como se
existissem pequenas molas unindo um atomo a outro. Esses atomos estéo
em constante vibracdo em torno de uma posicdo média de equilibrio
(ALVARENGA; MAXIMOS, 2000, p.60).

Ainda, segundo os mesmos autores, quando se aumenta a temperatura de
um solido, obviamente, irh aumentar a energia cinética dos seus atomos o que faz
com que eles vibrem com mais intensidade provocando um aumento na distancia que
0s separa da posicao de equilibrio e, consequentemente, acontece a dilatacao.

Normalmente, costuma-se estudar a dilatagdo nos solidos em trés dimensodes
separadamente, chamadas de dilatacdo linear, superficial e volumétrica, mas elas
ocorrem simultaneamente. Neste caso especifico, acontece uma predominancia de
uma sobre as demais. Por exemplo, uma barra metalica ao ser mantida em contato
com o fogo, irda sofrer predominantemente uma dilatacdo ao longo do seu
comprimento, sendo praticamente despreziveis as expansdes superficial e
volumétrica.

Alguns fatores séo essenciais para que ocorra o fenbmeno aqui estudado,
entre eles serdo destacados os seguintes: tamanho inicial do objeto, o material que o
complOe e a variacdo de temperatura que ocorre durante o processo. Segundo
Ramalho, Nicolau e Toledo (2007) objetos maiores tendem a sofrer dilatacées mais
expressivas, ou seja, quanto maior o tamanho inicial do sistema fisico, maior sera a
variacdo dimensional.

No que Ihe concerne, Young e Freedman (2008) afirmam que “A experiéncia
mostra que, quando a variacdo da temperatura ndo é muito grande [...], a variacdo do
comprimento é diretamente proporcional a variagdo da temperatura.” (p. 184), ou
dizendo de maneira mais clara, a dilatacdo depende do quanto a temperatura varia.

Experiéncias mostram que materiais diferentes sofrem dilatacdes diferentes
guando sujeitas as mesmas condi¢des, por exemplo, objetos com mesmos tamanhos
e expostos as mesmas variagdes de temperatura. Essa propriedade esta intimamente

relacionada com a proporcionalidade direta que a variagdo de dimensao tem tanto
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com o aumento de temperatura quanto com o tamanho inicial dos objetos. Esta
proporcionalidade que caracteriza e descreve as propriedades de expanséo de cada
substancia é representada pelo coeficiente de dilatacdo, que pode ser linear,
superficial ou volumétrico. No caso do comprimento, € chamado de coeficiente de
dilatac&o linear.

A constante de proporcionalidade é denominada coeficiente de dilatacéo
linear. [...] Realizando-se experiéncias com barras feitas de diferentes
materiais, verifica-se que o valor (deste coeficiente) € diferente para cada um
desses materiais. Isto pode ser entendido se lembrarmos que as forgcas que
ligam os atomos e as moléculas variam de uma substancia para outra
fazendo com que elas se dilatem diferentemente. (ALVARENGA; MAXIMOS,

2000, p. 61-62)
Pode-se notar aplicagcfes destes principios em varios fenémenos no dia a dia.
Por exemplo, quando se constréi trilhos para o transito de trens € muito comum, e
correto, deixar alguns espacos entre eles. Isso ocorre porque normalmente eles sdo
compostos de ferro, material que se dilata bastante mesmo com pouca variacao da
temperatura, o que poderia trincar ou até mesmo comprometer bastaste a sua
estrutura. Calcadas e pracas geralmente tém rejuntes feitos de ripas de madeira.
Pontes de concreto com mais de 10m de comprimento séo feiras com separacoes e

rejuntadas com isopor, etc., como mostrando na figura seguinte.

Figura 15 - Aplicacbes da dilatagdo em solidos

Fonte: VILLAS BOAS, Newton. Topicos de Fisica 2. Sdo Paulo: saraiva, 2012.

O fendbmeno da dilatacdo também esta presente na formacédo dos ventos.
Quando o ar atmosférico é aquecido ele tende a se dilatar, pois, devido a agitacdo

mais frenética das suas moléculas, o volume aumenta, consequentemente, como nao
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h& acréscimo de massa, sua densidade varia criando uma diferenga de pressdo em
relacdo as regides mais frias.

O estudo da termologia € um contetudo indispensavel, uma vez que o0s
estudantes precisam compreender 0s principios por trds dos processos que ocorrem
na natureza. Aqui, claro, ndo poderia deixar de ser destacado a contribuicdo do
produto  educacional, SEQUENCIA DIDATICA: A IMPORTANCIA DOS
CONHECIMENTOS PREVIOS PARA A APRENDIZAGEM DE TERMOLOGIA NO
SETIMO ANO, uma vez que ele procura despertar nos estudantes o interesse pelos
conteudos estudados e, consequentemente, o desejo pela compreensdo dos
principios que os descrevem.

Portando, ndo h&a davida sobre a importancia de todos esses temas para o
ensino de ciéncias. Seria fundamental que todos os estudantes ao terminarem esta
etapa tivesse o dominio, principalmente, tedrico, pois, esses sao requisitos essenciais
para que eles possam continuar seus estudos tanto no ensino médio quanto na

educacao superior.
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5 UMA VISAO GERAL DO ENSINO DE FiSICA NA DISCIPLINA DE CIENCIAS NA
ESCOLA MUNICIPAL CONSTRUINDO O SABER??; desafios e solucdes

Neste capitulo serd abordado a andlise de uma pesquisa realizada com
docentes e discentes a respeito de temas relacionados com contetudo de Fisica na
disciplina de ciéncias no 7° ano. Tal analise partira de uma pesquisa realizada com
professores e alunos da escola municipal construindo o saber. Trata-se de uma
instituicao real, localizada no municipio de Imperatriz (interior do Maranh&o), mas para
preservar a privacidade dos participantes optou-se por usar um nome ficticio, como
foi esclarecido na introducéo deste trabalho.

Para atingir os objetivos propostos, foi elaborado dois questionarios, um para
professores (Apéndice B) e o outro destinado aos alunos (Apéndice A). Ambos contém
perguntas sobre o que os alunos pensam da matéria, suas principais dificuldades
relacionadas aos assuntos, além de questbes sobre a formacdo dos docentes, e
alguns dos desafios enfrentados por professores enquanto desempenham sua funcao
em sala de aula. Além disso, os questionarios serdo aproveitados para obter dados
gue justificam a aplicagao do produto educacional elaborado.

Antes da analise, sera apresentado um breve resumo de alguns aspectos do
municipio de Imperatriz. Segundo Franklim (2005) o municipio localiza-se no sudoeste
do Estado do Maranh&o, na microrregidao n° 38. Tém limites com o0s municipios de
Cidelandia, Sao Francisco do Brejao, Jodo Lisboa, Davinépolis, Governador Edison
Lob&o e com o Estado do Tocantins. Ele encontra-se a 629,5 quildmetros da capital
do Estado, Sao Luis. Em sua obra, o mesmo autor destaca que o referido municipio
foi fundado em 1853, por uma misséao oficial do governo do Para, mas em funcéo da
localizacdo geogréfica e também de tratados territoriais em vigor, na época, passou a
pertencer ao territério maranhense.

De acordo com o IBGE (Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica), o
municipio de Imperatriz possui uma populacdo estimada para o ano de 2020 de
259.337 pessoas. Conta com um PIB (Produto Interno Bruto) de R$ 27.621,33. Seu
indice de Desenvolvimento Humano € de 0,731. J4 com relacdo ao cenario
educacional, sua taxa de escolarizagdo de 6 a 14 anos é 98,4%. Destes, 40.756 estdo

matriculados no ensino fundamental. Seu ldeb (indice de Desenvolvimento da
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Educacédo Basica) para os anos finais do ensino fundamental é 4.4. Para finalizar, a
tabela abaixo mostra os ultimos resultados para o estado do Maranh&o e do municipio

de Imperatriz.

Tabela 02 - Ideb — Ensino fundamental - 7° ano

Ano 2015 2017 2019 2015 2017 2019 2021
Maranh&o 3.7 3.7 4.0 4.1 4.3 4.6 4.9
Imperatriz 4.3 4.3 4.2 4.6 4.9 51 54

Fonte: MEC/INEP

5.1 Perfil do Ensino de Fisica na disciplina de ciéncias na escola municipal

construindo o saber

Nesta parte foi feita uma analise sobre o que docentes e discentes pensam
sobre o contexto que envolve temas relacionados ao ensino de Fisica na disciplina de
ciéncias no ensino fundamental. Foram ouvidos oito professores que lecionam em
algumas escolas publicas e particulares da cidade de Imperatriz. A pesquisa também
ouviu 41 alunos de duas turmas do 7° ano que estudavam no turno matutino da Escola
Municipal Construindo o Saber no ano de 2021. Cabe enfatizar que o nome da

instituicdo foi alterado para ndao haver nenhuma exposicéo das partes envolvidas. Os

resultados sdo apresentados a seguir.

5.1.1 Andlise das Respostas dos Professores que Participaram da Pesquisa

O questionério relativo aos docentes (Apéndice B) foi respondido por oito
professores que lecionam em algumas das escolas publicas e particulares localizadas
na cidade de Imperatriz. A pesquisa foi realizada entre os dias 2 e 11 de outubro de

2019. A andlise dos resultados é apresentada a seguir. Foram ouvidos professores de
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outras instituicbes devido a necessidade de se ter uma visdo mais geral dos

profissionais, ndo apenas daqueles que trabalham naquela escola.

Tabela 03 — Formacao docente

Licenciatura em Fisica 22,2 %
Licenciatura em Matemética 22,2 %
Licenciatura em Quimica 22,2 %
Bacharelado em Quimica 11,1 %13
Outras (Artes, Historia, etc) 22,3 %

Fonte: Dados da pesquisa, 2019

Com relacdo a formacdo docente, o resultado aponta para uma certa
preocupacdo. Apenas dois dos professores, portanto, 22,2%, possuem licenciatura
em Fisica, ou seja, estdo de fato aptos para lecionar os contetdos da disciplina de
Fisica. Logo, a ampla maioria, sete professores (88,8%), ndo possuem o requisito
béasico exigido para exercer tal funcao.

Por outro lado, a disciplina de ciéncia no 7° ano do ensino fundamental é
composta por assuntos de Fisica e Quimica, mas como mostrado na tabela, quando
somados aqueles formados em Matematica, dois (22,2%) com a parcela
correspondente a outros, também dois (22,3%) quase a metade (44,5%) destes
profissionais possuem uma formacgéo incompativel com a disciplina. Este cenario é
preocupante, pois, o ideal seria que todos os professores que lecionam os contetdos
de Fisica, fossem formados na area. Infelizmente, no caso dessas profissionais, ndo
parece ser o0 caso.

A formacado continuada é essencial para a profissdo do professor. Com

relacdo a esse tépico os docentes foram questionados, conforme a tabela abaixo:

13 Um dos professores possue tanto bacharelado, quanto licenciatura em Quimica
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Tabela 04 — Titulos académicos

Especializagdo em Ensino 22,2 %
Especializacdo em Ensino de Fisica 11,1 %
Especializacdo em Fisica 22,2 %
Especializacdo em Matemética 22,2 %
Mestrado em Ensino de Fisica 0%
Doutorado em Ensino de Fisica 0%
Doutorado em Fisica 0%

Fonte: Dados da pesquisa, 2019

Chama a atencéo na tabela acima, que apenas um (11,1%) dos docentes
gue lecionam os conteudos de Fisica na disciplina de ciéncias possuam uma
especializacéo especifica voltada para o ensino de Fisica, além disso, nenhum deles
possui titulo de mestre ou doutor, o que de certa maneira ndo € surpreendente, visto
gue dificilmente docentes com estes titulos trabalham, no Brasil, com o ensino
fundamental.

A formacdo continuada é indispensavel para que o docente se mantenha
atualizado, pois, a profissdo é muito complexa, exige mais do que simplesmente uma

explicacdo de um conteido em sala de aula como aponta Tozetto:

O professor ndo podera limitar-se a simples transmissdo de contedo;
faz-se necesséaria uma formacado continuada que considere a acéo
docente em sua amplitude e complexidade e de maneira concreta e
continua (TOZETTO, 2017, p.2).

Tozetto (2017) ainda acredita que uma educacédo continuada exige além de
pratica docente, uma qualificacdo na forma de pos-graduacdo como especializacdo e
mestrado, pois, eles teriam mais conhecimento, preparo, estratégias e recursos de
forma a apresentar um conteildo com mais qualidade aos estudantes.

Praticamente em todas as disciplinas, ha alunos que enfrentam desafios,
obstaculos que dificultam a aprendizagem. Com relac&o a este assunto os professores
foram questionados sobre os principais obstaculos que, segundo eles, dificultam a

aprendizagem por parte dos alunos. As respostas estdo na tabela 05:
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Tabela 05 — Dificuldade dos discente na visao dos professores

Dificuldade em matematica; 75 %
Dificuldade em interpretar e compreender textos; 87,5 %
com a disciplina; 75 %
Falta de recursos tecnologicos, como, retroprojetor, 12,5%

computadores, internet, etc.;

Falta de condicbes adequadas em sala de aula; 25 %
Mé& formacdo dos docentes que lecionam a disciplina de 37,5%
fisica.

Fonte: Dados da pesquisa, 2019

Outros dados reveladores sdo apresentados na tabela acima. Nela nota-se
gue os professores foram questionados sobre alguns dos fatores que dificultam a
aprendizagem por parte dos discentes. 75 % (seis professores) apontam que 0s
estudantes tém mais dificuldade em Fisica por ndo terem uma base sélida em
Matematica. Além disso, para sete deles (87,5%), os estudantes ndo possuem
facilidade em compreender aquilo que é apresentado na disciplina, indicando
dificuldades interpretativas como mostram as falas dos professores a seguir , “
dificuldades principalmente na interpretacdo de dados, no raciocinio para célculos,
tornam a compreensdao limitada, o que afeta diretamente esse processo de ensino
aprendizagem ”; Infelizmente eu noto que os alunos apresentam sim dificuldades com
matematica, principalmente em conteddos bésicos como potenciacdo e fracdes,
assuntos essenciais para que eles possam compreender 0os conteudos de fisica, por
exemplo. Além disso, muitos demonstram dificuldades para interpretar dados e até
anunciados de questdes. E algo preocupante, mas infelizmente, é uma realidade
presente em quase todas as escolas onde ensino”; “Muitos também demonstram
pouco dominio dos assuntos de matematica, o que acaba dificultando a compreensao
da disciplina de ciéncias, pois dominar equacfes matematicas, por exemplo, é
necessario. Outros também tém dificuldades em assimilar as ideias e interpretar os
assuntos, isso é observado principalmente quando eles tentarem responder

guestdes.”
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O descompromisso com a disciplina foi citado como outro elemento que
contribui para que os alunos ndo aprendam os conteudos. Para 75% dos professores,
ou seja, seis, e como observado nas falas a seguir, quando questionados se 0s
estudantes, em geral, demonstravam descompromisso com a disciplina: “Sim.
Quando o aluno ndo tem compromisso nos estudos, deixando de realizar as atividades
propostas pelo professor ele deixa de adquirir e aperfeicoar seu conhecimento”; “Sem
davida. Nao basta o professor ensinar, os alunos também precisam demonstrar
interesse pelo que esta sendo apresentado. Eles tém que estudar em casa, responder
os exercicios, enfim, fazer sua parte”; “Talvez o maior desafio dos estudantes seja ter
compromisso com os estudos. Muitos deles ndo tentam fazer os exercicios do livro ou
até mesmo estudar o conteddo que é apresentado, deixando pra fazer isso somente
no periodo de provas.”

Para trés (37,5%) deles, a ma formacgéo dos docentes tem uma parcela de
responsabilidade sobre o cenario aqui analisado. Ja um (12,5%) acredita que o0s
recursos didaticos tém uma parcela de contribuicdo para o baixo desempenho dos
alunos. Além disso, apenas dois (25%) dos professores acreditam que o0 ambiente da
sala de aula, como a qualidade do quadro ou das carteiras, ou até mesmo a auséncia
de climatizacao das salas possam interferir na aprendizagem.

Com as novas descobertas na area da tecnologia é praticamente
impossivel ndo contar com o0 uso de recursos tecnoldgicos na sala de aula. Tornou-se
guase que obrigatério, que professores tenham familiaridade com tais ferramentas
didaticas, pois, elas ja sdo uma realidade na vida dos estudantes, visto que quase
todos tém acesso a internet, por exemplo, a partir de smartphones, além de varios
aplicativos que simulam fendmenos que fazem parte do estudo das ciéncias.

Com relacdo ao uso de ferramentas tecnoldgicas durante as aulas, os

professores foram questionados, conforme o resultado apresentado na tabela 06:
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Tabela 06 — Uso de recursos tecnoldgicos pelos professores

Retroprojetor 75, %
Televisédo 25 %
Computadores 62,5 %
Laboratorio 25 %
Experimentos cientificos 75 %
Aplicativos 50 %
Outros 12,5 %

Fonte: Dados da pesquisa, 2019

Com relagcdo ao uso de recursos tecnoldgicos, a maioria dos professores
conta com o auxilio dessas ferramentas. Seis (75%) deles fazem uso tanto de
retroprojetor, quanto de experimentos cientificos de baixo custo realizados durante a
exposicdo das aulas na propria sala. A maioria deles (62,5%) ainda contam com o
apoio da computadores em suas aulas.

A metade deles, ou seja, quatro (50%) aproveita a tecnologia disponivel
nos smartphones para contar com alguns dos aplicativos disponiveis atualmente.
Infelizmente, parece que os laboratérios ndo sdo muito requisitados, apenas 25%
disseram fazer uso deles em algum momento das suas aulas. O que se vé, segundo
Pereira e Aguiar (2012) séo professores tendo que se virarem com materiais de baixo

custo em substituicao ao laboratério conforme exposto abaixo:

No atual ensino de fisica, as atividades experimentais, na maioria das
escolas, raramente fazem parte das aulas, e quando ocorrem, estdo
associadas a manipulacao de materiais/aparatos, limitando-se a observacéo
superficial de fenémenos fisicos, néo viabilizando a necessaria reflexao e as
condicdes para desenvolver o processo investigativo. (PEREIRA, AGUIAR,
2012, p. 71).

Claro que o uso de materiais baratos nao pode ser descartado, principalmente
em escolas publicas como a escola construindo o saber, mas a aplicagdo de um
laboratério sempre € uma ferramenta que néo deve ser deixada de lado.
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5.1.2 Analise das Respostas dos Discentes das Turmas do 7° Ano da Escola

Municipal Construindo o Saber

Além de ouvir os professores, a pesquisa também se preocupou com o0 que
pensam os alunos a respeito de varios temas relacionados aos conteudos trabalhados
na disciplina de ciéncias no 7° ano.

Os discentes opinaram sobre, por exemplo, o gosto pela Fisica, a frequéncia
com que eles estudam os conteudos antes do professor discuti-los em sala, também
se eles tém o costume de tentar resolver 0s exercicios, questdes, problemas antes do
docente responde-los, etc. A pesquisa ouviu a opinido de 41 alunos do 7° Ano que
estudam no turno matutino da escola municipal construindo o saber entre os dias 13
e 20 de dezembro de 2021. As andlises foram distribuidas em tabelas e serdo
apresentadas a seguir.

Ao serem questionados a respeito da visdo que os estudantes tém sobre a
importancia dos contetdos estudados, ou seja, se eles tém interesse por aquilo que &

apresentado durante as aulas, eles responderam conforme a tabela 07

Tabela 07 — Gosto dos discentes pelos conteudos de Fisica

63,4 %

6,4%

Fonte: Dados da pesquisa, 2021

Como mostra a tabela, 26 estudantes, 63,4%, disseram nao apreciar muito os
conteudos de Fisica. Isto € preocupante, pois de acordo com Ausubel ter interesse
por aquilo que sera estudado é fundamental para que se tenha uma aprendizagem
significativa. Por outro lado 12 deles (30,2%), afirmam que gostam muito do contetdo.
J& uma menor parte, 6,4%, ou seja, 3 alunos, afirmaram ndo gostar os conteudos. A
pergunta que fica é: por que uma parcela ndo grande afirma gosta pouco dos
conteudos? Segundo a mesma pesquisa (tabela 08) 73,1% dos alunos participantes
disseram ter dificuldades nos conteidos de matematica. Como esta disciplina de

célculo é requisito essencial para que se possa estudar os conteudos tanto de Fisica
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guanto os de Quimica é compreensivel que alunos desenvolvam uma certa antipatia
por elas. Outros motivos serdo apresentados na analise das tabelas seguintes.
Normalmente os estudantes podem apresentar algumas dificuldades que
muitas vezes desafiam a aprendizagem, ndo sO de ciéncias, mas em outras
disciplinas. A tabela abaixo apresenta algumas das principais respostas dadas pelos
alunos em relacdo aos contetdos de Fisica. Cada estudante poderia marcar mais de

uma opcao.

Tabela 08 —Justificativa dos discentes para nao gostarem dos contelidos de Fisica

Tenho dificuldade em calculo (matematica) 73,1%
Tenho dificuldade em entender e compreender os 34,1%
assuntos;

N&o acho a disciplina interessante 2,4%
N&o tenho dificuldade com a disciplina 12,1%

Fonte: Dados da pesquisa, 2021

Na tabela nota-se que 30 (73,1%) alunos apontaram ter dificuldade com a
Matematica que, como vimos na andlise anterior, parece justificar a falta de interesse
de alguns alunos pela disciplina. Ao responderem a pergunta: “... quais os fatores que
dificultam a compreensédo dos conteudos de Fisica na disciplina de ciéncias? O que
falta para vocé se sentir mais motivado?” (Apéndice B). Estas foram algumas das
respostas: “entender o assunto que esta sendo passado e também nos célculos de
matematica”; “eu tenho muita dificuldade em matematica, o que faz com que eu me
enrole um pouco em ciéncias na hora de responder as atividades”;

Por outro lado, uma parcela de 34,1% (14 alunos) enfatiza a dificuldade em
assimilar os conteidos como uma possivel justificativa para a falta de compreenséo
de assuntos apresentado nas aulas como se observa nas respostas a seguir: “tenho
dificuldades em algumas matérias”; “Porque as vezes nao entendo... nada, porque
tenho dificuldade”; “Sim, tenho dificuldade para compreender”; “Tenho dificuldade em
Matematica por causa dos calculos, em Portugués por causa dos verbos, etc.”

A importancia da Mateméatica na aprendizagem dos contetdos de Fisica, €

inegavel. Por ser uma ciéncia, uma das suas linguagens é o célculo. Ter dominio de
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equacdes e teoremas € indispensavel para que os alunos possam compreender e
entender a construcdo dos principios fisicos. Ou seja, se em uma turma os alunos
demonstram falta de habilidade com esta disciplina, ndo € de admirar que a maioria
tenha dificuldade em compreender os conteudos apresentados durante as aulas.
Felizmente, apenas um (2,4%) dos entrevistados disseram nao achar
interessante o estudo da Fisica. Mas mesmo assim, vale uma analise. Podem ser
varios fatores, um deles, é apontado por Ausubel (1980). Segundo ele, o aluno,
normalmente, s6 demonstra interesse por um conteddo quando este se mostra
relevante, caso contrario, a tendéncia é o discente perder a motivacdo e
conseguentemente, a matéria passa a ser irrelevante, portanto, ndo contribui para

uma aprendizagem significativa. Além disso, para Schnetzler:

O estilo de ensino de um professor manifesta a sua concepcéo de educacéo
[...] as atividades propostas aos alunos, a organizacdo do conteldo, as
interacdes em sala de aula e os procedimentos de avaliacdo adotados devem
ser examinados em termos de coeréncia com aquelas concepcdes. [...] Caso
contrario, corre-se o risco de [...] serem inadequados para propiciar a
ocorréncia de aprendizagem significativa (SCHNETZLER, 1992, p.1).

Schnetzler destaca a importancia de o professor ser sistematico, ou seja, ter
dominio do conteudo e cobrar aquilo que foi apresentado durante as aulas. Nao
havendo isso, aponta a autora, o aluno pode perder o interesse pelas aulas, correndo
0 risco de a informacdo ser adquirida de forma mecanica, ou seja, sem muita
relevancia para um ensino significativo.

Ainda com relacdo a aprendizagem mecanica destacada por Ausubel (1980),
Schenetrzler afirma que essa € predominante no ensino de ciéncias, e como uma das

razoes ele declara o seguinte:

Dentre as varias razdes que podem explicar tal antagonismo, uma merece
especial destaque, qual seja, a ado¢éo, por grande parte dos professores, de
uma concepc¢ao de ensino como transmissao e as correspondentes visdes de
aluno como tabula rasa e de Ciéncia como um corpo de conhecimentos
prontos, verdadeiros, inquestionaveis e imutaveis (SCHENETRZLER, 1992,

p.2).
O fato de o professor ndo considerar as informacées que o aluno possui sobre
determinado assunto, que segundo a autora prenomina em nosso pais, pode ser um

dos fatores que talvez justifique a visdo negativa que alguns estudantes participantes

da pesquisa tém em relacdo a forma como os docentes lecionam na sala de aula,



74

além destes verem o aluno como um recipiente no qual eles simplesmente depositam
as informacoes.

Outro detalhe que merece atencdo é a dificuldade com os conteudos de
Portugués, em especial, a interpretacdo de texto. Um estudante que ndo tenha
facilidade em interpretar um assunto, também tera dificuldade em compreendé-lo,
pois, dificilmente conseguira ter uma compreensdo légica do que esta sendo
estudado.

A interpretacao cientifica é outro elemento a ser considerado, visto que até
alunos do ensino superior podem apresentar este tipo de caréncia, logo, a educacao
basica ndo poderia ser uma excecao.

Quando associados a falta de dominio de Matemética e Portugués fica mais
facil compreender porque boa parte dos estudantes ndo tem apreco pela Fisica.
Ambas séo requisitos basicos para qualquer aluno que deseja estuda-la. Seria mais
ou menos como tentar 1& um texto em inglés sem saber nada da lingua inglesa. As
vezes, parece mais facil culpar a metodologia do professor do que reconhecer as
préoprias dificuldades, ndo que esse seja 0 caso, mas €, sem duvida, uma
possibilidade.

Nota-se que hd uma certa coeréncia com as respostas dos professores
(Tabela 05) que apontaram as dificuldades com as disciplinas de Matematica e
Portugués como alguns dos principais obstaculos enfrentados pelos alunos no que diz
respeito a aprendizagem de Fisica.

Outro elemento muito importante que foi abordado na pesquisa é destacado

na préxima tabela.

Tabela 09 — Estudo prévio dos conteudos

12,1% 70,7% 17,8%

Fonte: Dados da pesquisa, 2021

Com relacéo a pergunta acima, ela possui uma relevancia fundamental para
o produto educacional, SEQUENCIA DIDATICA: A IMPORTANCIA DOS
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CONHECIMENTOS PREVIOS PARA A APRENDIZAGEM DE TERMOLOGIA NO
SETIMO ANO, objetivo principal deste trabalho.

Nota-se que apenas cinco alunos (12,1%) sempre estudam previamente o
contetido que serd apresentado durante a aulas. Por sua vez, o restante, 88,5% (36
estudantes); ndo tem este costume: ou estudam as vezes,70,7% (29); ou nunca
estudam, 17,8% (7). Na fala de trés alunos (Anexo 8): “ndo tenho o costume, mas é
importante para compreender”, “As vezes para adiantar o desenvolvimento”; “Acho
gue fica mais interessante, porque o aluno passa a ter um conhecimento melhor antes
do professor apresentar”;

Os professores também acreditam que os alunos, em sua maioria, nao
estudam previamente (Anexo 8): “Em sua maioria, ndo, visto que muitos, durante as
aulas, demonstram que estdo vendo o assunto pela primeira vez, o que pode ser um
indicador de que eles ndo estudam em casa. Além disso quando sdo questionados
sobre alguma duvida relativa ao que esta sendo apresentado, a maioria nao participa
ou quando tentam demonstram n&o terem entendimento”; “Uma minoria sim. Se a
maioria tivesse esse costume, facilitaria bastante o processo de aprendizagem.”

Com base, principalmente, nestas informacdes, o produto educacional aqui
elaborado busca apresentar uma série de perguntas elaboradas na forma de
curiosidades ou aplicacfes praticas dos principios fisicos abordados no estudo da
termologia, onde um dos principais objetivos esta voltado a despertar o interesse e a
curiosidade dos alunos pelo contetdo que sera apresentado, além de desenvolver
nesses o desejo, a necessidade pelo estudo prévio dos assuntos.

Instigar o desenvolvimento criativo do aluno deve ser papel do professor como

aponta Paula e Bida:

Se o professor devera provocar a aprendizagem, também o planejamento da
aula devera levar em conta que o0 mais importante é elaborar perguntas que
instiguem o aluno a vivenciar a busca, a exercitar as varias possibilidades de
resposta. Afinal, esse é o exercicio que conduz a aprendizagem significativa
(PAULA; BIDA, 2008, p.5).

Ha uma grande importancia no simples ato de ler o material didatico antes da
aula do professor. Uma leitura prévia do assunto ndo s6 pode permitir ao estudante
ter uma nocéo ou até mesmo uma visao mais detalhada dos conteddos, como também
podera possibilitar que os mesmos consigam descobrir possiveis duvidas antes da

apresentacao do conteudo pelo docente.
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Outra vantagem, € que o proprio professor podera ser premiado com isso,
pois, uma vez que o aluno chegue a sala de aula tendo uma nocao do conteudo, além
de conhecer os principais conceitos que serdo apresentados, ele tera mais facilidade
em fazer com que os discentes assimilem melhor a matéria, com isso ganha-se tempo.
Este tempo ganho pode ser utilizado de forma a possibilitar que mais contetdos sejam
vistos e, também, o professor aproveita-lo para explorar alguns experimentos em sala
ou até fazer com que os mesmos apliquem os conceitos assimilados em um
laboratério de Fisica.

Ainda baseada na mesma proposta, os alunos foram questionados em relagao
a resolucéo dos problemas e questdes que sdo apresentadas nos livros didaticos. O

resultado é visto na tabela seguinte.

Tabela 10 — Resolucéao prévia de exercicios e questdes

21,9 % 46,4 % 31,7%

Fonte: Dados da pesquisa, 2021

Assim como no caso da questao da tabela anterior, que apontar que a maior
parte dos alunos ndo costuma fazer, ao menos, uma leitura prévia do assunto que
sera apresentado, aqui nota-se que 31,7% (13 alunos) nunca tentam resolver
previamente as questdes e exercicios, e 46,4% (19) as vezes tentam. Sobre isso,
guatro alunos apontaram o seguinte (Anexo 8): “Eu nunca fago tarefa sem o professor

mandar”; “Nao, pois nao consigo resolver”; “Eu até tento, mas sempre que o professor
corrige, 0 meu ta tudo errado”; “Nao tento”;

Responder questbes faz com que os estudantes assimilem melhor o assunto,
entre outras vantagens. Portanto, cabe ao professor desenvolver estratégias ou
maneiras que desperte nos discentes o interesse por tal ato.

Como uma solucéo ou atividade complementar a sequéncia didatica, poderia
ser disponibilizada aos alunos uma lista com questbes objetivas ou discursivas

elaboradas pelo professor, relativas aos mesmos temas, com isso, além dos
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estudantes praticarem o0 que estdo estudando, elas serviriam como uma estratégia
gue pudesse despertar o interesse deles para a importancia de tentar resolver esses
tipos de atividades sem esperar pela correcédo. Isso tudo sdo metas, objetivos do
produto educacional elaborado.

Além disso, tendo como base Ausubel (1980), ao introduzir o conceito de
Subsuncores, essas questdes servem para explorar os conhecimentos que os alunos
acumularam ao longo da sua vida como estudante em relacdo aos conteudos de
Termologia, ndo s6 durante as aulas, mas também nas observacgdes e aplicacdes do
dia a dia.

Vale a pena destacar a natureza significativa que esta forma de estudar pode
representar para os alunos, pois, para Ausubel, o assunto tem que ser relevante para
despertar o desejo deles pelo estudo de tal contetido, caso contrario, corre o risco de
0s assuntos serem assimilados de forma mecénica como apresentado anteriormente.

Vale destacar ainda que o objetivo das questbes ndo € avaliar os estudantes,
mas, sim, despertar neles o desejo, 0 interesse, pelos contedudos que serao
trabalhados em aulas futuras. Esse esclarecimento é importante, pois, ndo parece
interessante, nem mesmo ético, por parte do professor, avaliar os alunos com
guestdes relativas a conteudos ainda nédo trabalhados em sala de aulas.

Obviamente todos ganham com isso, 0 aluno que podera aprender mais
rapido e de forma significativa. Ganha o professor, pois, além de gastar menos tempo
tirando duvidas, corrigindo questdes, etc., tera, assim como na discussao anterior,
mais facilidade em fazer os alunos assimilarem os conteudos.

A respeito de estudar por contar propria, ou seja, ndo esperando muito pelo

professor, os alunos foram questionados da seguinte maneira:

Tabela 11 — Estudo dos contetdos por conta propria

12,1 % 65,8 %

Fonte: Dados da pesquisa, 2021
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Essa sem duvida € uma analise importante. Somente nove alunos (12,1%)
dos discentes disseram estudar por conta propria. No entanto a maioria esmagadora,
36 alunos (87,7%) ou as vezes estudam, 27 alunos (65,8%), ou nunca estudam, 9
alunos (21,9%). Aparentemente esta resposta parece contradizer as duas anteriores
(tabelas 08 e 10). A conclusdo mais 6bvia € que 35 estudantes sempre ou as vezes
optam por estudar os conteidos em casa depois que o professor os apresenta na sala
de aula. O que leva a concluir que eles ndo se interessam em acompanhar a
exposicdo das aulas, preferindo utilizar outros meios como estudar por conta propria
ou até negligenciar parcial, ou por completo os assuntos apresentados.

Esse aparente desinteresse pode ser observado através de conversas
paralelas, pela dispersao dos alunos na sala, acesso a aparelhos celulares durante a
aula, ou até mesmo nos casos em que os estudantes preferem aproveitar o tempo
para estudar contetdos de outras disciplinas, ou muitas vezes pelo fato de alguns
dormirem durante as aulas.

Um fator que pode contribuir com tal postura seria a grande quantidade de
materiais e recursos tecnolégicos disponiveis, principalmente, a partir do acesso a
internet, em sites como YouTube, por exemplo. Neste, os alunos podem ter acesso a
video aulas com diversos professores que tenham abordagens e metodologias
diferentes, possibilitando aos estudantes optarem por aqueles que melhor se
enquadram as suas necessidades. Felizmente, boa parte dos alunos tem acesso a
eles por meio dos seus celulares ou computadores disponibilizados pela escola.

Além disso, estudar por conta prépria pode desenvolver, nos alunos, uma
certa independéncia do professor, fato este que os tonariam menos dependentes da
sala de aula, contribuindo, inclusive, com o despertar do interesse pelo estudo prévio
dos assuntos antes da exposicao das aulas.

Vale ressaltar que ndo é interessante a substituicdo de uma aula presencial,
pois, a funcdo do professor vai além de expor os conteddos de uma disciplina, ele
deve considerar aquilo que o aluno sabe, precisa conhecer suas dificuldades, se
colocar no lugar dele de forma a enxergar uma estratégia que se adapte a
necessidade dos alunos. Esses elementos ndo podem ser atingidos por um professor
em uma aula gravada. Dizendo de outra forma, o estudante ndo é um espectador, um
depodsito de informacdo como ja foi apresentado anteriormente e como destaca

Schnetzler:
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A passagem de informacdes dos apontamentos ou do livro do professor para
o caderno do aluno, sem passar pela cabeca de nenhum dos dois. Para
ambos, 0 processo é simplesmente mecéanico, na medida em que o professor
gue ndo sabe onde esta o seu aluno, em termos cognitivos, ndo pode toca-
lo, atingi-lo, envolvé-lo no processo de aquisicdo de conhecimento
(SCHNETZLER, 1992, p.2).

Além disso, o professor possui o papel de ser o mediador entre 0os assuntos

estudados e o proprio estudante, proporcionando situacfes para que esses possam

ter a sua disposicao as condi¢des de aprendizagem:

Desde que a aprendizagem é um processo idiossincratico do aluno (e ele
deve ser informado disso para se sentir responsavel pelo seu proprio
processo), nés, professores, ndo podemos garantir a aprendizagem do aluno,
mas, sim, devemos, pois esta é a nossa funcéo social, criar as condi¢fes para
facilitar a ocorréncia da aprendizagem significativa em nossos alunos
(SCHNETZLER, 1992, p.2).

Apés a analise das questdes respondidas por professores e alunos da escola
municipal construindo o saber, foi possivel tracar um perfil que mostre a necessidade
em desenvolver nos discentes o habito de estudarem por conta prépria os conteudos
antes de os mesmos serem apresentados no dia da aula. Este é justamente o objetivo

principal do produto educacional elaborado.
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6 SEQUENCIA DIDATICA: A IMPORTANCIA DOS CONHECIMENTOS PREVIOS
PARA A APRENDIZAGEM DE TERMOLOGIA NO SETIMO ANO - ELABORACAO
E APLICACAO DO PRODUTO EDUCACIONAL

O produto educacional, SEQUENCIA DIDATICA: A IMPORTANCIA DOS
CONHECIMENTOS PREVIOS PARA A APRENDIZAGEM DE TERMOLOGIA NO
SETIMO ANO, foi elaborado com base na analise feita nas secdes anteriores, em
especial na quinta, na qual se realizou uma pesquisa com professores e alunos de
duas turmas do 7° ano da escola municipal construindo o saber, localizada no
municipio de Imperatriz-MA. Além da andlise citada, foi de fundamental importancia o
acompanhamento e as observacdes realizadas pelo professor da turma do 7° ano B
da referida escola que também foi o responsavel pela aplicacdo do produto.

Um dos objetivos da pesquisa era identificar possiveis dificuldades
apresentadas por alunos e professores durantes as aulas de Fisica na disciplina de
ciéncias, e, a partir delas, elaborar um produto educacional que pudesse facilitar e
contribuir com a aprendizagem. Muitas dessas dificuldades séo a falta de dominio de
conteuidos de disciplinas como portugués e matemaética, falta de compromisso como
observado nas falas tanto dos professores quanto dos alunos nos topicos anteriores.
Identifica-las ajudou na elaboracdo do produto educacional. Como este é voltado
principalmente para auxiliar professores, o ponto de vista deles ndo poderia ser
ignorado.

Seis dos professores que participaram da pesquisa apontaram o0
descompromisso dos alunos (tabela 05) como um dos fatores que contribuem para o
baixo rendimento e o desinteresse por parte da maioria. Este € um elemento
interessante, pois, mesmo que uma grande parte goste da disciplina (tabela 07),
parece ser um pouco contraditorio a afirmagcdo que boa parte deles demonstra
dificuldade em assimilar os conteudos.

O gue se espera € que o estudante tenha um bom desempenho naquelas
disciplinas que eles mais se identificam, como aponta Ausubel (1980) em sua Teoria
da Aprendizagem significativa, pois espera-se que eles tenham interesse ja que o
conteudo os interessa. Mas como aponta a pesquisa (tabela 08) alguns demonstram
dificuldades em assimilar conceitos aparentemente simples, como, por exemplo, o

significado fisico de aceleracéo, ou mesmo a diferenca desta em relacéo a velocidade.
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Na realidade nota-se aqui a presenca dos subsuncores presentes na Teoria
da Aprendizagem Significativa de Ausubel. Como ha uma relacdo direta entre as
ideias de velocidade e aceleracéo, sendo esta a medida da taxa de variacédo temporal
da primeira, ou seja, mede como a velocidade varia com o passar do tempo, observa-
se que 0 seu conceito representa um subsuncor para que seja construido o
entendimento do que representa a aceleracdo, da mesma forma como distancia e
tempo sdo subsuncores para velocidade. Os conhecimentos prévios dessas
grandezas, por sua vez, serdo subsuncores para as grandezas forga, trabalho e
energia, por exemplo, e assim por diante.

Como indicado na fala de um dos professores, “Seria muito bom se os alunos
estudassem previamente os conteudos, pois assim eles teriam uma noc¢ao prévia dos
temas”, o que seria bom para eles e também facilitaria o trabalho do professor, ou
seja, um estudo prévio de determinado assunto pode gerar subsunsores para temas
que serdo abordados futuramente pelo docente.

Sem duvida, os dados que mais contribuiram com a elaboracédo do produto
educacional foram os resultados apontados pelas tabelas 09 e 10. A primeira indica
gue mais de oitenta por cento (88,7%) dos alunos ndo ou somente as vezes tentam
buscar um conhecimento prévio daquilo que sera apresentado pelo professor, ou seja,
estudar ou fazer uma leitura prévia dos assuntos.

Como apontado por Moreira (2016), Ausubel afirmava que o estudante sé
consegue ter uma aprendizagem significativa se ele tiver pelo menos um pouco de
gosto, desejo por aquilo que serd estudado. Provavelmente, o aluno ira tomar
conhecimento do assunto quando o professor o apresentar, mas dificuldades como
falta de dominio em disciplinas como Matematica e Portugués (tabela 08) torna essa
leitura prévia indispensavel, uma vez que ela pode possibilitar que os alunos
identifiquem algumas duvidas que talvez ndo sejam notadas durante a aula.

Seguindo a mesma linha de raciocinio, a tabela 10 indica que boa parte (78%)
dos alunos nem sempre tentam resolver previamente o0s exercicios. Este tipo de
atividade ajuda tanto na fixagcéo do contetudo quanto da aprendizagem.

Portanto, tendo como base especialmente os resultados desta pesquisa, foi
que se optou por elaborar o produto didatico SEQUENCA DIDATICA: A
IMPORTANCIA DIS CONHECIMENTOS PREVIOS PARA A PRENDIZAGEM DE
TERMOLOGIA NO SETIMO ANO.
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Partindo do seguinte questionamento: qual produto educacional que pode ao
mesmo tempo, despertar o interesse dos alunos pelos contetudos de termologia e pela
necessidade de estuda-los antes da apresentacdo do professor? A ideia entédo foi
elaborar uma série de questdes envolvendo aplicagdes préticas que tém como
objetivos explorar conceitos e principios em atividades e fendbmenos presentes no dia
a dia dos estudantes de forma a mostrar para eles que as ciéncias, neste caso a
Termologia, tém sim, aplicacdes praticas em suas vidas, ndo sendo apenas contetdos
presentes nos livros didaticos. Antes da aplicacdo e andlise da aplicacdo do produto
educacional sera abordado o que se entende por uma sequéncia didatica.

Segundo Zabala, sequéncias didaticas sao:

Um conjunto de atividades ordenadas, estruturadas e articuladas para a
realizacdo de certos objetivos educacionais, que tém um principio e um fim,
conhecido tanto pelos professores quanto pelos alunos (ZABALA, 2007,
p.18).

Ou seja, sao atividades que obedecem a uma certa organizacao que visa a
aprendizagem por parte dos estudantes e professores.

Seguindo a mesma linha de pensamento, para Kobashihawa (2008), uma
sequéncia didatica pode ser entendida como um conjunto de atividades, estratégias
gue obedecem a uma série de etapas executadas pelo docente objetivando a
compreensao, o entendimento por parte dos alunos.

Zabala (2007) ainda destaca que uma sequéncia didatica € como um plano
de aula, s6 que mais amplo, pois, aborda vérias estratégias de ensino e
aprendizagem, além de ser elaborada, normalmente, para mais de um encontro. Este
mesmo autor ainda destaca que as sequéncias didaticas devem promover uma
aprendizagem significativa e proporcionar uma compreensao independente da etapa
escolar que ela seja aplicada. Podem envolver véarias etapas, dentre as quais:
levantamento de conhecimentos prévios, analise, apresentacdo, contextualizacéo,
discussédo de problemas e possiveis solugdes.

Ainda com relacéo a estrutura, Guimaraes e Giordan (2011) afirmam que uma
sequéncia didatica é composta por aulas criadas e analisadas previamente tendo
como finalidade observar situagdes de aprendizagem que envolvem 0s conceitos
previstos na pesquisa realizada.

Nota-se que uma sequéncia didatica € um instrumento que contribui com a

proposta de Ausubel, pois, sua teoria da aprendizagem significativa enfatiza que a
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aprendizagem ocorre a partir dos contetdos pré-existentes na estrutura cognitiva dos
estudantes e, como destacado anteriormente, identifica-los € um dos objetivos das
sequéncias didaticas. Nas palavras do autor “o fator mais importante que influi na
aprendizagem é aquilo que o aluno ja sabe. Isto deve ser averiguado e o ensino deve
depender desses dados” (AUSUBEL; NOVAK; HANESIAN, 1980).

Desta maneira, optou-se por organizar o produto educacional na forma de
uma sequéncia didatica, pois, sua estrutura esta de acordo com a sua proposta, além
de explorar varios elementos que fazem parte da teoria da aprendizagem significativa
de Ausubel, o principal tedrico deste trabalho.

6.1 Aplicacdes do produto educacional

Antes da andlise da aplicagdo do produto educacional, duas consideracdes
sdo necessarias. Primeiro, até o ano de 2019 as escolas publicas do municipio de
Imperatriz ainda concentravam os conteudos de Fisica e Quimica no 9° Ano. A partir
de 2020 foram adotadas as novas recomendacdes da BNCC no que diz respeito a
distribuicdo dos contetdos dessas areas ndo s6 em um Unico ano, mas em todos, a
partir do 6° Ano. Como consequéncia, 0 assunto de Termologia passou a ser
apresentado aos estudantes no 7° Ano. Logo, o produto educacional que seria
aplicado no 9° Ano, foi aplicado no 7° Ano. Além disso, a partir do més de margo do
ano passado (2020) o mundo passou a conviver com a pandemia provocada pelo novo
corona virus. Virus este responsavel pela doenca conhecida como COVID-19.

Essa doenca até agora ceifou milhares de vidas humanas, e,
consequentemente, afetou a realidade da sala de aula. Devido a esta pandemia, a
maioria das escolas tiveram que suspender as aulas. Em Imperatriz ndo foi diferente.
Desde 0 ano passado que os alunos nao tém aulas presenciais nas escolas da rede
publica, no ensino fundamental. A prefeitura da cidade ja adiou por mais de uma vez
o retorno das aulas. Por ultimo, a previsdo é que os estudantes retornem a sala de
aula a partir do dia 16 de setembro, data posterior a aplicacdo deste produto
educacional. A aplicacao so6 foi possivel devido a um acordo entre o professor e a
gestdo da escola que possibilitou que os estudantes pudessem comparecer a sala de
aula respeitando as regras de seguranga, como o uso de mascaras e o distanciamento

social.
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6.1.1 Metodologia e Aplicagao do Produto Educacional

O produto educacional, SEQUENCIA DIDATICA: A IMPORTANCIA DOS
CONHECIMENTOS PREVIOS PARA A APRENDIZAGEM DE TERMOLOGIA NO
SETIMO ANO, foi aplicado na escola municipal **Construindo o Saber localizada no
municipio de Imperatriz, no interior do Maranh&o. A turma escolhida foi o 7° Ano B,
matutino, esta contava com 30 alunos'® entre meninos e meninas com idade entre 12
e 13 anos, mas infelizmente, devido as condi¢des impostas pela pandemia do novo
corona virus, somente 15 alunos puderam participar inicialmente das atividades. Estes
foram divididos em dois grupos, sendo um controle, e outro participante. Este, por sua
vez, foi formado por duas equipes uma de cinco e a outro com quatro alunos que
participaram efetivamente da aplicacdo. Ja o grupo controle foi utilizado como
parametro para comparar as avaliagdes, este era composto pelo restante da turma,

ou seja, 6 alunos.

6.2 Atividades

A Aplicacédo do produto educacional sera dividida em quatro atividades ou etapas

conforme apresentadas a seguir.

6.2.1 Atividade 1 (aula 1): Avaliacdo dos conhecimentos prévios, divisdo de grupos e

distribuicdo de atividades

Tema Gerador: Termologia

Assunto: Calor — propagacéao e equilibrio térmico
a) Data: 16/08/21

b) Duracado da aula: 2 horarios

Obs.: cada horéario tem 50 min de duracéo.

c) Objetivos:

15 A pesquisa foi realizada com duas turmas, totalizando 41 alunos, mas a aplicagdo do produto educacional foi
apenas com uma delas;
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1. Dividir a turma em dois grupos: um participante e outro controle. Por sua vez,
0 grupo participante sera composto por duas equipes. Sera escolhido um
coordenador (a) para cada uma delas; além disso, sera apenas um grupo
controle;

2. Avaliar os conhecimentos prévios (subsuncores) dos estudantes do grupo
participante através da aplicacdo de um questionario de forma a identificar o
gue eles ja sabem sobre o contetdo de termologia que sera abordado;

3. Apresentar a proposta da sequéncia didatica (produto educacional) e entregar
as guestdes para as equipes do grupo participante;

OBS: Participaram dos dois primeiros encontros apenas 0os componentes do
grupo participante, pois esta foi a etapa da aplicagcdo do produto educacional
propriamente dito.

d) Procedimentos metodoldgicos

1° momento: a turma foi dividida em dois grupos, um grupo participante, e um
grupo controle; aquele, por sua vez, era formado por duas equipes com cinco e quatro
alunos, respectivamente. Eles tiveram a liberdade de formar as equipes, respeitando
assim a vontade de cada um. Por sua vez, o grupo controle era composto por uma
Unica equipe formada pelo restante da turma, ou seja, seis alunos. Estes sO
participaram da aplicacéo do produto a partir da aula expositiva que foi realizada pelo
docente, ou seja, na atividade 3.

2° momento: Foi entregue aos componentes do grupo participante um
guestionario (Apéndice C) com algumas perguntas elaboradas pelo docente com a
finalidade de identificar os conhecimentos prévios deles em relacdo ao contetudo de
termologia abordado no capitulo 9 do livro!® didatico adotado pela escola. Eles tiveram

um horério para respondé-lo. Depois foi devolvido ao professor.

16 LOPES, S6nia; AUDINO, Jorge. Inovar ciéncias da natureza 7. 1. ed. S&o Paulo: Saraiva, 2018.



86

Figura 16 — Alunos realizando a avaliacdo de conhecimentos prévios

Fonte: imagem, aplicacéo do produto educacional, 2021

Segundo Ausubel (1980) o conhecimento que os alunos possuem, mesmo
aquele que seja adquirido de forma impirica, € muito importante e deve ser
considerado quando o professor for trabalhar um conteddo com eles. Esses
conhecimentos, chamados de prévios, ndo podem, e nem devem, ser
desconsiderados pelo docente, por isso a importancia desta avaliacdo para a
aplicacao do produto educacional que tem como base as ideias, em especial a Teoria
da Aprendizagem Siginifcativa, deste tedrico.

O questiénario era formado por quatro questdes (Apendice D) com perguntas
relacionadas ao tema e que foram elaboradas com base em fendmenos presentes no
dia dia dos alunos.

A seguir sdo apresentadas algumas das perguntas seguidas das respectivas

respostas dadas pelos alunos (Anexo 01).

Quadro 02 — Conceito de temperatura — conhecimentos prévios
“ A temperatura é algo quente ou gelado.
Por exemplo, quando a temperatura fica
em 50 graus, a temperatura estar alta e
guando estamos em zero graus, a

temperatura esta baixa”



Respostas de quatro alunos:

Fonte: Dados da Pesquisa, 2021
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“Eu entendo que quando a temperatura
ta baixa é porque ta frio e quando ta alta
é porque ta quente’;

‘O clima do ambiente onde estamos,
quente, frio”

‘“Nao muito, mas serve para saber
quantos graus”;

“‘Nada, ainda vou aprender”.

Sobre o conceito de calor, eles responderam da seguinte maneira (Anexo 01):

Quadro 03 — Conceito de calor — conhecimentos prévios

Na visao de cinco alunos:

Fonte: Dados da pesquisa, 2021

“E uma temperatura quando o sol estar
muito quente”; “E um ar muito quente”;
“‘Calor é um elemento produzido
geralmente pelo fogo que aumenta a
temperatura”;

“‘Uma coisa quente”;

“Calor é quando a temperatura sobe, ou
seja, o clima fica quente”;

“Calor é uma temperatura muito quente”.

Ainda com relacéo a temperatura e calor, os estudantes responderam se ha

alguma diferenca entre ambos (Apéndice C). Algumas respostas estdo no quadro a

seguir (Anexo 01):
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Quadro 04 — Diferenga entre temperatura e calor — conhecimentos prévios

- MHaelgumadiferencaenuetemperaturaecalor?
“Sim, o calor € uma coisa quente, ja a
temperatura € pra medir o calor”;
“ Calor é quando o clima fica quente, ja a
temperatura se refere a ambos, frio e

Trés estundantes responderam o quente”;
seguinte: “Eu acho que tem uma diferenca entre

calor e temperatura, por que o calor é

quente, ja a temperatura mede todos.”
Fonte: Dados da pesquisa, 2021

Com relacéo ao conceito de frio, essas foram as suas respostas (Anexo 01):

Quadro 05 — Conceito de frio — conhecimentos prévios
~ Odueéofrioeporqueosentimos?
~ “Frio é umatemperatura mais gelada”;
“O frio € quando nés sentimos muito gelo
gelado. Pode ser por causa da
Trés dos estudantes responderam 0 temperatura que estar baixa”;
seguinte: “E uma coisa muito boa até. Sentimos o
frio quando a temperatura baixa e
depende da estacdo do ano também”.

Fonte: Dados da pesquisa, 2021

Como foi apresentado na se¢ao quatro, a temperatura € uma grandeza Fisica
gue mede o grau de agitacdo das moléculas que formam um sistema fisico, portanto,
esta relacionada com a energia térmica dos atomos, um tipo especial de energia
cinética. Por sua vez, o calor € um processo, um meio, pelo qual essa energia se
transfere de um corpo de maior temperatura para outro, ou outros, de menor
temperatura. Ja o frio € uma sensacéao sentida pelo corpo que perde energia durante

o calor.
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Por mais que as respostas apresentadas pelos alunos divergem das citadas
no paragrafo anterior, elas demonstram o entendimento que eles tém a respeito do
assunto. Este entendimento €, segundo Ausubel, indispensavel para que eles possam
compreender 0S conceitos corretos, pois servem de alicerces, suportes, para novos
conhecimentos.

Além das perguntas acima, também foram feitas outras, uma das quais €&

apresentada no quadro a seguir (Anexo 02):

Quadro 06 — Congelador e ar-condicionado — conhecimentos prévios

“Eu acho que é porque vem de baixo ar

guente e eles precisam estar em cima

para esfriar melhor”;

“E porque é para esfriar a parte quente

de baixo”;

“Porque na parte de cima, o ar frio desce
Respostas de quatro alunos: para esfriar o ambiente, e o ar quente

sobe”;

“Porque a quentura de ar quente fica em

baixo, e o0 ar condicionado em cima para

poder esfriar ja que o ar frio ndo sobe e

assim, esfriando o ambiente”;

Fonte: Dados da pesquisa, 2021

E interessante notar nas respostas uma ideia muito intuitiva dos conceitos,
pois por mais que os alunos néo estejam familiarizados com os principios sobre os
guais o funcionamento desses aparelhos se baseia, eles conseguem ter uma nocao
de como isso ocorre. Essa nocdo, esse conhecimento prévio, sdo os subsuncores

apresentados por Ausubel em sua teoria da aprendizagem.

3° momento: Terminada a avaliagdo dos conhecimentos prévios, foi
apresentado o projeto aos alunos de forma que eles pudessem compreender a

proposta e os objetivos que deveriam ser alcangcados. Cada uma das equipes recebeu



90

um conjunto de questdes (Apéndice E) que era composto por uma pergunta que
explorava uma aplicacéo de um principio termolégico em um fendmeno comum no dia
a dia dos estudantes, além de varias perguntas relacionadas aos principais conceitos
do assunto que seria apresentado pelo professor na aula expositiva. Por exemplo, o
gue é calor, temperatura, equilibrio térmico, etc.

As apresentacdes foram realizadas de forma bem criativa, se possivel, e clara
para que todos pudessem compreender a aplicacdo de cada principio e também os
conceitos envolvidos, mas levando em conta que eles ndo sao professores e também
gue a ideia ndo é ensinar, mas sim que eles tenham uma nocao prévia do assunto.

No dia da apresentacdo os alunos responderam e apresentaram um
experimento gravado, no formato de video, com antecedéncia exemplificando a
resposta da questdo sobre a aplicacdo pratica dos principios termoldgicos. Em
seguida responderam oralmente as perguntas conceituais que foram feitas pelo
professor. Os estudantes fizeram uso de recursos didaticos, bem como da propria
lousa.

Os alunos do grupo (participante) foram orientados a como proceder para que
a aplicacdo do produtor educacional tenha o melhor éxito possivel. Eles deveriam se
reunir para estudar e discutirem o material didatico a fim de analisar e responderem
as questdes. Cada questado foi acompanhada de um link para um video relacionado
ao assunto. Mas os estudantes poderiam consultar outras fontes, como livros,
inclusive outros videos na internet, o importante é que eles tivessem acesso a um bom
nuamero de informacgdes visto que um dos objetivos do trabalho € despertar o interesse

deles e conhecer previamente o conteldo que seria apresentado pelo professor.
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Figura 17 — Alunos respondendo as questdes do trabalho

Fonte: imagem, aplicac@o do produto educacional, 2021

Observacao: Cada aluno deveria possuir seu préprio material, pois, ndo seria
permitido consultd-lo ou pedir emprestado de outro colega no momento da
apresentacao, visto que um dos objetivos € que eles tenham conhecimento prévio
sobre 0 assunto que sera apresentado e ndo um mero conhecimento mecanico como
destacado por Ausubel em sua teoria da aprendizagem. No dia da apresentacao, cada

equipe entregou uma coépia do trabalho para o professor.

6.2.2 Atividade 2 (aula 2): Apresentacao dos trabalhos e considerac¢des do professor
a) Data:31/08/21

b) Duracé&o da aula: 2 horarios

c) Objetivos:

1. Apresentar os trabalhos;
2. Avaliar o desempenho de cada equipe durante a apresentacao;
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d) Procedimentos metodoldgicos

1° Momento: Neste segundo encontro as equipes do grupo participante
(lembrando que somente este grupo estd participando desta etapa) realizaram as
apresentacoes.

A ordem das apresentacdes foi escolhida por sorteio. Cada equipe explicou o
principio fisico responsavel pelo fendmeno explorado apresentando um video de um
experimento gravado previamente durante a etapa de estudos. Estes videos foram
compartilhados no grupo do WhatsApp da sala e também apresentado no retroprojetor
na sala de aula.

A primeira equipe que recebeu a questdo (Apéndice D), gravou um video e

respondeu conforme apresentado no quadro que se segue (Anexo 06):

Quadro 07 — Ebulicdo em uma panela com agua

“Dizemos que um liquido entra em

ebulicdo (ferve) quando ocorre a
formacdo de um grande ndmero de
Resposta: bolhas de vapor que sobem pelo liquido
e ‘estouram’ na superficie. Isto ocorre
guando a pressdo de vapor € maior ou
igual a pressdo atmosférica. Ao receber
a energia térmica, as unidades dessa
regido ficam mais agitadas e colidem
com as outras unidades Vvizinhas,

transmitido a elas a agitagao”.

Fonte: Dados da pesquisa, 2021

A figura 18 ilustra o experimento realizado pelos alunos da equipe 2:
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Figura 18 — Experimento sendo realizado em casa pelos estudantes
da equipe 2

Fonte: imagem, aplicac@o do produto educacional, 2021

Ja a equipe 1 trabalhou a questao seguinte (Anexo 06):

Quadro 08 — Secagem de roupas ao sol

‘Porque o sol faz a temperatura

aumentar e agita as moléculas, o vento
Resposta: passa pelas roupas e retira as

moléculas.”

Fonte: Dados da pesquisa, 2021

A figura 19 ilustra o experimento realizado pelos alunos da equipe 1:
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Figura 19 — Experimento sendo realizado em casa pelos
alunos da equipe 1

Fonte: imagem, aplicacdo do produto educacional, 2021

Ambas as perguntas sao sobre fendmenos presentes no dia a dia dos alunos,
portanto, eles tém uma nocdo do que os causam, mas normalmente de forma
empirica. A disciplina de ciéncias permite que os estudantes aprendam uma
explicacdo mais cientifica desses fenbmenos, sendo isso muito importante para que
eles possam entender a natureza e os fenbmenos que acontecem no cotidiano.
Despertar neles o interesse pelo contelddo, além de, através da realizacdo dos
experimentos, perceberem na pratica como isso acontece foram dois dos objetivos
alcancados pela proposta do produto educacional.

Apoés a apresentacdo dos videos as equipes foram questionadas sobre as
outras perguntas, ou seja, as questdes conceituais, tais como: o que é equilibrio
térmico, transmisséo de calor, e também sobre a forma como a energia térmica, na
forma de calor, se propaga entre os sistemas fisicos. Vale a pena ressaltar que as
perguntas foram as mesmas para as duas equipes, visto que uma das ideias era gerar

um debate contando com a participacao de todos.
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Figura 20 — Apresentacdo das equipes

Fonte: imagem, aplicacéo do produto educacional, 2021

A seguir algumas das respostas (Anexo 07) dadas pelos alunos das equipes
do grupo participante a respeito do conceito de temperatura:

Quadro 09 — Conceito de temperatura — apresentacdo das equipes

“E a medida da agitacdo das unidades

que formam os corpos’;

“Ela é medida por um termémetro”;
Respostas:

“Serve para indicar quando um corpo é

mais quente do que o outro”.
Fonte: Dados da pesquisa, 2021

Ja com relacao a equilibrio térmico, o quadro a baixo mostra a pergunta e as

respectivas respostas (Anexo 07):
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Quadro 10 — Conceito de equilibrio térmico — apresentacéo das equipes
“E quando os corpos t&m a mesma
temperatura”;
“Situagao que ocorre quando os corpos

Respostas: A o

tém temperaturas iguais’;
“Dois corpos com a mesma temperatura
estdo em equilibrio térmico”.

Fonte: Dados da pesquisa, 2021

Ainda com relacdo a forma como a energia se propaga na forma de calor eles
responderam a seguinte pergunta (Anexo 07):

Quadro 11 — Formas de calor — apresentacao das equipes

“Situacao que ocorre quando os corpos
tém temperaturas iguais”; “Dois corpos
com a mesma temperatura estdo em
equilibrio térmico”;

Respostas:

“radiagao acontece na luz do sol”;
“A convecgao acontece a geladeira”;

“As formas de transferéncia de energia
sdo a conveccgao, conducao e radiagao.
Um exemplo é o ar condicionado
(conveccgao)”.

Fonte: Dados da pesquisa, 2021

Todas as respostas foram dadas sem que o0s estudantes consultassem o

material didatico e as anota¢des nos cadernos. Portanto, elas indicam um pouco do
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conhecimento adquirido durante a etapa de estudo. Um dos objetivos do trabalho era
fazer com que eles estudassem, fizessem uma leitura, até mesmo um estudo prévio
do conteudo que seria apresentado pelo professor. O livro tinha todas as respostas e
explicagbes para os fendbmenos e conceitos pedidos no trabalho. A busca dessas

respostas foi 0 motivador para que eles cumprissem esses objetivos.

2° Momento: A avaliacdo desta etapa do trabalho ocorreu a partir das
anotacdes realizadas pelo professor a medida que os grupos faziam suas
apresentacdes (Anexo 07). Foi levando em conta a participacdo de cada estudante
através de variaveis como dominio do conteldo, participacéo, além, claro, do trabalho
em equipe. Além dessas observacdes, o desempenho dos alunos do grupo
participante, quanto do controle podera ser verificado na etapa de avaliacdo, parte
esta que sera abordada mais adiante.

6.2.3 Atividade 3 (aula 3): Aula expositiva

a) Datas: 09/09/21 e 10/09/21

b) Duragédo da aula: 4 horarios (dois em cada dia)

c) Contetdo: Termologia (estudo do calor)

d) Objetivos:

1. Apresentar o conteldo sobre calor aos alunos por meio de aula expositiva
dialogada, utilizando data show, quadro branco, pinceis, livro didaticos, videos.

2. Solucionar as possiveis duvidas dos estudantes;

d) Procedimentos metodol6gicos

1° Momento: Neste momento teve inicio a aula expositiva na sala. Nesta
etapa o docente fez uso dos seguintes recursos didaticos: livro didatico, quadro
branco, pinceis, apagador, computador, projetor de audio e video. A aula foi
apresentada utilizando slides no PowerPoint, programa utilizado para a criagao,
edicdo e apresentacdo graficas. Também foi utilizado o YouTube, plataforma de
compartilhamento e visualizag&o de videos.

O conteudo trabalhado foi Termologia, parte da Fisica que estuda o calor e

suas aplicacdes. A fonte bibliografica foi o livro dos autores Soénia Lopes e Jorge
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Audino, cujo titulo é inovar — Ciéncias da Natureza, sétimo ano. Esta foi a obra adotada
pela escola. O conteudo esta localizado no capitulo nove que tem como titulo: Calor —
propagacéo e equilibrio térmico.

As habilidades da BNCC abordadas foram as seguintes:

Quadro 12 — Habilidades que devem ser exploradas no assunto
(EF07CI02) Diferenciar temperatura, calor e sensacdo térmica nas diferentes
situacdes de equilibrio termo dindmico cotidianas;

(EFO7CI03) Utilizar o conhecimento das formas de propagacéo do calor para justificar
a utilizacdo de determinados materiais (condutores e isolantes) na vida cotidiana,
explicar o principio de funcionamento de alguns equipamentos (garrafa térmica, coletor

solar etc.) e/ou construir solucdes tecnoldgicas a partir desse conhecimento;

(EFO7CI04) Avaliar o papel do equilibrio termodindmico para a
manutencdo da vida na Terra, para o funcionamento de maquinas térmicas e em

outras situagdes cotidianas.
Fonte: LOPES, Sonia; AUDINO, Jorge. Inovar ciéncias da natureza 7. 1. ed. S&o Paulo: Saraiva, 2018
J& os objetivos do capitulo, baseado na proposta da a BNCC, sao:

Quadro 13 — Objetivos do capitulo

e Agitacdo e energia térmica

e Calor e temperatura

e Formas de propagacao do calor

e Dilatagéo térmica

Conteudos conceituais

e Reconhecimento  dos  conteudos
estudados em situacdes cotidianas

e Expressdo de ideias baseadas em
argumentos validos em situacfes
coletivas.
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e Desenvolvimento de trabalhos em

Contetidos procedimentais grupo de modo que haja producao
individual e
coletiva

e Pesquisa em livros e sites de
divulgacéo cientifica na internet.

e Reconhecimento da importancia da
ciéncia na construcao do
conhecimento humano.

e Valorizacdo da cooperacéo.

Fonte: LOPES, Sénia; AUDINO, Jorge. Inovar ciéncias da natureza 7. 1. ed. Sdo Paulo: Saraiva, 2018.

Conteudos atitudinais

Participaram desta etapa tanto o grupo controle quanto o grupo participante.
As aulas foram as mesmas para ambos. Elas foram apresentadas de forma expositiva
pelo professor que utilizou o quadro branco e também o programa PowerPoint para
expor os contetudos aos alunos. Para o melhor entendimento e assimilacdo dos
conceitos, foram apresentados dois experimentos, ambos através do YouTube. A
ideia inicial era que todos os experimentos fossem realizados na propria sala de aula,
mas devido a pandemia e, consequentemente, o distanciamento social, isso ndo foi

possivel, pois procurou-se manter o minimo de contato possivel na sala de aula.

Figura 21 — Aula expositiva

Fonte: imagem, aplicacdo do produto educacional, 2021

Cabe ressaltar que o grupo participante, por ja ter certo conhecimento do
assunto, gracas a etapa anterior, ou seja, tiveram um contato prévio com o conteudo,

o0 que fez com que eles identificassem o0s subsuncores (conhecimento prévio
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acumulado) relacionados ao tema, além de conhecer os principais conceitos que
seriam apresentados pelo professor nesta etapa da aplicacdo da sequéncia didatica.
Com isso, a tarefa do professor pode ficar mais facil, assim como a compreensao por
parte dos alunos, sendo exatamente esta uma das principais ideias do trabalho.

De fato, foi isso que aconteceu. Os alunos que participaram da etapa anterior
do produto educacional demostraram mais facilidade em compreender o que estava
sendo apresentado. Fato este observado pela participagdo com comentarios e
também por meio das respostas dadas ao serem questionados pelo docente, e mais
claramente durante a participacdo e resolugcéo das atividades propostas durante a
etapa de avaliacéo.

Foram trabalhados conceitos, tais como, temperatura, equilibrio térmico,
energia térmica. Vale um comentario especial ao conceito de calor. A maioria dos
livros da educacao basica, em especial o ensino fundamental, ensina que calor é certa
guantidade de energia que os sistemas fisicos trocam entre si de forma que sua
temperatura varie. Durante a aula teve-se a preocupacdo em deixar bem claro que
este é um conceito errdneo que nao deveria ser ensinado aos estudantes.

Entende-se como calor o processo pelo qual dois ou mais sistemas fisicos
trocam energia térmica entre si quando ha uma diferenca de temperatura entre eles.
Esta transferéncia se da do corpo de maior temperatura (mais quente) para o de
menor temperatura (mais frio). E importante frisar este detalhe, porque o entendimento
deve ficar bem claro, visto que o calor € um dos assuntos mais presentes no dia a dia
dos estudantes.

Também foram estudados os processos pelos quais a energia térmica se
transfere, ou seja, os tipos de calor, que podem ser através da conducao, conveccgao
e radiacdo. Ainda com relacdo a este assunto, foram trabalhados os principios de
funcionamento de alguns aparelhos, como o ar condicionado e garrafa térmica e como
eles estdo presente no cotidiano das pessoas. Outro tema importante trabalhado foi
dilatacdo, assunto com muitas aplicacdes praticas.

Em geral os alunos mostraram muito interesse, talvez pela forma como o
contetido foi exposto, fazendo-se uso dos slides, ilustracées e experimentos, mas
também poderia ser pelo fato de eles ja terem uma nog¢éo, pelo menos a maioria, do

conteudo.
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2° Momento: Este espaco foi destinado a resolugéo de exercicios do livro e
também para tirar davidas que os alunos tiveram durante a aula e também para expor
suas ideias e opinides. Apesar de ser um momento especifico, a maioria das duvidas

foram expostas durante a apresentacao da aula.

6.2.4 Atividade 4 (aula 4): Avaliacdo da aprendizagem

a) Data:17/09/21
b) Duracé&o da aula: 2 horarios

c) Objetivos:

Reaplicar o questionario de avaliacdo dos conhecimentos prévios;

2. Apresentar trés experimentos e através de perguntas, avaliar a aprendizagem dos
alunos dos dois grupos.

3. Usar o Kahoot para avaliar os principios e conceitos discutidos durante a aula

expositiva;

d) Procedimentos metodoldgicos

1° Momento: Primeiro foi reaplicado o questionario de avaliagdo dos
conhecimentos prévios (Apéndice C). Desta vez todos participaram, ndao sé 0s
componentes do grupo participante, mas também os alunos do grupo controle. A ideia
inicial era, primeiramente, avaliar como o produto educacional contribuiu para a
evolucao dos subsuncores relativos ao assunto, pois em geral os alunos, por mais que
tenham um entendimento, este conhecimento se da de forma empirica e nédo
cientifica. Segundo comparar as respostas dos dois grupos e assim avaliar a possivel
contribuicéo do produto educacional para uma aprendizagem mais significativa.

De forma bem sucinta, considera-se temperatura a propriedade que mede a
energia cinética média dos atomos, moléculas que formam os sistemas fisicos.
Quanto maior for a agitacdo desses componentes, maior serd a sua temperatura. Com
relacdo a este conceito, essas foram algumas das respostas dos alunos dos dois

grupos (Anexos 02 e 03):
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Quadro 14 - Conceito de temperatura - avaliagéo

Respostas

Grupo Participante Grupo Controle

“...Quanto mais as moléculas se “A temperatura determina se o local esta
agitam, mais quente o corpo fica.” frio ou quente.”
“Temperatura & calor, frio e equilibrio “A temperatura tem dois lados, frio e
térmico”; quente”;
“A temperatura € quente e fica no nosso  “temperatura é energia solar”;
corpo’;

“Temperatura € a medida do calor”.

Fonte: Dados da pesquisa, 2021

Por mais que as respostas divergem do conceito cientifico, apontam para
certa compreensao do conceito, pois consideram alguns elementos como a sensagcao
de frio e quente, além de relaciona-la com o conceito de calor. Além disso, nota-se
gue as respostas de ambos os grupos se aproximaram do conceito aceito como
correto. Como os estudantes do grupo participante participaram da etapa anterior,
esperava-se que eles tivessem uma maior compreensdo do assunto. A analise das
respostar, parece apontar para isso.

Como vimos no capitulo cinco, o calor é o processo pelo qual os sistemas
trocam energia térmica entre si quando ha uma diferenca de temperatura entre eles.
Ao serem questionados sobre este conceito, alguns dos participantes do grupo

responderam o seguinte (Anexos 02 e 03):
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Quadro 15 - Conceito de calor - avaliacédo
Respostas

Grupo Participante Grupo Controle

“Calor € um processo de transferéncia “Calor é tudo que aquece ou que é
de energia térmica devido a diferengca quente.”
de temperatura entre dois corpos.”

“Calor é um estagio mais quente e “Calor é energia térmica que faz o ser
também envolvimento com humano se esquentar...”;
temperatura”.

“Calor € uma coisa quente, causada “Calor é aquilo que esquenta qualquer

pela temperatura”; corpo”.

Fonte: Dados da pesquisa, 2021

Observa-se que a primeira resposta apresenta corretamente o conceito de
calor. Ela foi apresentada por um dos alunos do grupo participante. As demais
respostas destoam do conceito, mas as dos alunos do primeiro grupo (participante)
apresentam mais coeréncia com a ideia de calor, 0 que parece este relacionado com
o0 estudo prévio do conteildo como apontado na analise anterior.

Quando foram feitas perguntas que exploravam mais a aplicacdo dos
conceitos, por exemplo, por que o congelador e o ar-condicionado ficam localizados
na parte de cima e ndo na parte de baixo, eles responderam o seguinte (Anexos 02 e
03):
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Quadro 16 — Congelador e ar-condicionado - avaliacdo

Respostas

Grupo Participante

“Porque o ar frio de cima desce e esfria
em baixo”;
“Porque o ar frio tem mais massa e
também desce fazendo com que todo o
ar quente suba, assim esfriando todo o
ambiente”;

“O ar frio desce, o ar quente sobe e

Grupo Controle

“Porque o a frio vai esfriar a parte de
cima e a parte de baixo”;

“Porque o ar frio € mais denso do que o
ar quente, entdo assim ha possibilidade
de

condugao”;

haver equilibrio térmico ou

“Porque o ar frio transmite ar para todo

assim repetidamente” lugar”;

“Porque o congelador é frio e o de baixo
€ quente, o que fica em baixo é sé para
coisas quentes”;

Fonte: Dados da pesquisa, 2021

As respostas do grupo participante se mostram um pouco mais coerente com
a explicacdo correta conforme o0s conceitos vistos no capitulo cinco.

Esta andlise mostra também que os alunos do grupo participante com relagédo
a primeira avaliacdo dos conhecimentos prévios (Anexo 01) melhoram bastante a
gualidade das suas respostas. Elas mostram mais coeréncia e entendimento de como
os fendmenos e conceitos ocorrem indicando que o conhecimento por eles adquirido
ocorreu de forma mais significativa. Aléem disso, esta reaplicagdo serve, a partir da
comparagcao das respostas dos dois grupos, para analisar e mostrar que a leitura
prévia ajuda os alunos a formarem uma ideia mais clara do conteddo que sera
apresentado pelo professor durante a aula.

2° Momento: Com o intuito de diversificar a avaliacdo do trabalho foram
apresentados aos alunos trés videos com experimentos cientificos relacionados ao

conteudo estudado.
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O primeiro deles foi de uma barra de ferro sobre a qual estavam presos com
cera de vela quatro pregos com espacos uniformes entre si, uma das extremidades

foi exposta as chamas de duas velas, conforme a figura 22:

Figura 22 — Experimento dos pregos na barra de ferro

Fonte: YouTube, canal Paulo Spachi, 20217

Para ambos os grupos foi feita a seguinte pergunta (Apéndice F):

“Qual o tipo de calor que ocorre no aquecimento da barra de ferro: radiagao,
conveccdo ou conducdo? O que ocorre com as unidades submicroscopicas
(particulas) durante o processo de transferéncia de energia? Por que o0 prego que
estar mais perto da chama cai primeiro?”

O tipo de calor que ocorre é a conducdo. Neste caso especifico, as unidades
submicroscopicas ao serem aquecidas pela chama, ou seja, receberem energia
térmica, passam a vibrarem com mais velocidade, o que provoca um aumento da
temperatura na barra, essa vibracdo sera transmitida particula por particula até que
toda a barra seja aquecida. O prego mais proximo cai porque recebe energia primeiro
gue 0s outros, energia esta que provoca o derretimento da cera. Os componentes dos
grupos deram as seguintes respostas (Anexos 04 e 05):

17 Link: https://www.youtube.com/watch?v=dazOL4t9uFQ&t=41s
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Quadro 17 — Experimento da barra de ferro

Respostas

Grupo Participante

“Conducgéo. Elas se agitam bastante e
esquentam. Durante o processo elas se
agitam muito e os pregos caem durante
a agitacdo e quando a faca vai
esquentando’;

“Conducéo. As moléculas se agitaram
fazendo com que o primeiro prego
caisse primeiro por estar mais perto das

velas”;

“Conducao. A ponta da faca aquece
muito e acabou derretendo a cera da
vela, e como a fava estava se
aguecendo de pouquinho, chegou

primeiro na primeira vela”.

Grupo Controle

“Conducao. Ocorre que as particulas
submicroscopicas ficam muito agitadas e
O prego cai primeiro, porque a vela

esquenta a cera”;

‘Radiagéo. A radiagdo vai transmitindo
calor para a faca [...] ele (o prego) cai
primeiro, porque ele ndo aguenta a
radiacdo da chama, porque estava mais
perto”;

“Convecgao. O fogo aquece o prego [...]
o fogo tava quente demais, por isso ele

caiu primeiro”.

Fonte: Dados da pesquisa, 2021

Nota-se que, com excecao da primeira, todas as respostas do grupo controle
erraram o tipo de calor que ocorre no experimento. J& 0 grupo participante respondeu
correto em todas as respostas. Mas uma vez apontado para a eficiéncia da ideia do
produto educacional.

O segundo experimento foi de uma bolinha de metal que ao ser aquecida
deixava de passar pelo orificio de um anel como ilustrado na figura 23:
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Figura 23 — Experimento da bolinha metélica

Fontel8: YouTube, Canal Jeniffer Toledo, 2021

A pergunta que eles responderam foi a seguinte (Apéndice F):

“Qual tipo de calor que ocorre no experimento da bolinha: conducgao,
conveccao ou radiacdo? Por que a bolinha, ao ser aquecida, ndo consegue passar
pelo anel?”

A energia térmica € transferida por radiacdo, conducdo e, em menor
proporcao, por conveccgdo. A bolinha ndo consegue passar pelo anel devido dilatagdo
sofrida pelo seu volume, situacdo esta provocada pelo aumento do distanciamento
entres as unidades submicroscopicas em decorréncia do acréscimo de temperatura.
Quando indagados, essas foram as respostas dos componentes dos grupos (Anexos
04 e 05):

Quadro 18 — Experimento da bolinha de metal aquecida

Respostas

Grupo Participante Grupo Controle

“‘Conducdo. As dimensbes podem “Radiagdo, porque as moléculas

aumentar ou diminuir, os metais sdo esquentaram fazendo com que fiquem

18 ink: https://www.youtube.com/watch?v=10_Yp5wUS5k&t=3s



mais sensiveis. Quando a bolinha se
aqueceu suas particulas comecaram a
vibrar com mais velocidade, e acabou
aumentando o volume...”

“Convecgao, porque a bolinha em sua
temperatura normal ndo consegue
passar pelo anel. Ao ser esquentada
nao vai mais passa, porque suas
moléculas se espalharam, assim
aumentado o voluma da esfera”;
“‘Radiacdo, porque as particulas se

agitaram e ficaram maiores”.

Fonte: Dados da pesquisa, 2021
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maiores, entdo quando colocadas na

agua fria, elas ficam menores”;

“Conveccgao, porque a bolinha fica mais

grande em metais ao ser aquecida’;

Nota-se aqui que alguns dos alunos do grupo participante erraram o tipo de

calor, mas por outro lado conseguiram explicar o que causou 0 aumento do volume

da bolinha. As repostas do grupo controle também estdo bem relacionadas com o

conceito, mas nem um deles conseguiu acerta o tipo de calor que ocorre. No entanto,

as respostas do grupo controle também mostram coeréncia.

O ultimo experimento foi sobre uma panela com agua levada a chama de um

fogéo, como mostrado na figura 24:

Figura 24 — Experimento da panela no fogo

Fonte®®: YouTube, canal Pantufa Furada, 2021

19 Link: https://www.youtube.com/watch?v=mtwTLINRGCo
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Apés assistirem ao video, os estudantes responderam a seguinte pergunta
(Apéndice F):

“Qual o tipo de calor que predomina entre a chama e a panela? E entre a
panela e a agua? Explique por que a agua comeca a ferver?”

Ao entrar em contato com a panela, menos quente, a chama ira lhe transferir
energia térmica por radiacdo. Por sua vez, a agua em contato com a parte de baixo
do recipiente foi aquecida por conducéo. Essa ao receber energia térmica se torna
menos densa, mais quente, dando lugar aguele das camadas superiores, mais densa,
criando um movimento vertical que com o passar do tempo faz com que toda a agua
se aqueca, logo, aqui teremos conveccgdo. As bolhas que surgem sdo geradas pelo
vapor de agua quando esta sofre ebulicdo atingindo a temperatura de 100°C. Como o
vapor possui densidade menor do que a agua liquida, as bolhas vao subir provocando
o borbulhamento caracteristico. Quando questionados sobre este fendmeno, as

respostas dos alunos foram as seguintes (Anexos 04 e 05):

Quadro 19 — Experimento da panela com agua exposta ao fogo.

Respostas

Grupo Participante

“A partir do momento em que a panela
e o fogo entram em contato um com o
outro, agitam as particulas e comeca o

processo de condugéo, a agua ferver”;

“Conveccado. A agua comega a ferver,
porgue a panela aquece e as particulas
da 4gua comecam a vibrar com mais
velocidade e assim entra no periodo de

fervura”;

Grupo Controle

‘A agua comecga a ferver porque as
particulas passam a vibrar com mais
intensidade e conforme elas comecam a
vibrar a panela vai esquentando mais
ainda’;

“Particulas viboram e a a&gua na panela
comega a ferver e o que era frio ficou
guente e 0 que estava em cima foi para

baixo, por isso fica quente”;
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“O calor que predomina é a condugao. “Conducédo. O fogo esquenta a panela e
A agua comeca a ferver, porque as panela esquenta a agua, por isso se
moléculas comecam a se agitar muito chama condugéo”.

fazendo com que subam bolhas de

agua para a superficie da panela,

fazendo com que a agua ferva”.

Fonte: Dados da pesquisa, 2021

As respostas do grupo participante mostram mais coeréncia, uma vez que
elas se aproximam mais das explicacGes para o fendmeno que foi apresentado. Mas
uma vez parece haver uma relacdo com o estudo prévio do contetido, como analisado

nas questdes anteriores.

3° Momento: Para fechar esta etapa de avaliagbes foram elaboradas dez
perguntas objetivas de mudltipla escolha sobre o assunto (Apéndice G). Essas
guestdes foram apresentadas aos alunos através do programa Kahoot, um aplicativo
gue simula uma competicdo de perguntas e respostas com alternativas classificando
ao final os participantes de acordo com o desempenho de cada um. O recurso
tecnoldgico utilizado para acessar ao aplicativo foi o celular. O professor criou uma
sala virtual onde os alunos puderam acessar através de um link enviando pelo
docente.

A ideia, além de avaliar a aprendizagem e comparar o rendimento dos dois
grupos, participante e controle, foi apresentar uma avaliacdo criativa e divertida, de
forma que os alunos tivessem uma nova experiéncia com um tipo diferente de avalicédo
e consequentemente se sentissem mais motivamos. Participaram desta avaliagao seis
alunos do grupo participante e quatro do grupo controle, infelizmente ndo foi possivel

a participacao de todos os estudantes dos grupos.
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Figura 25 — Avaliagdo com o Kahoot

Fonte: imagem, aplicacdo do produto educacional, 2021

A experiéncia foi um sucesso. Os alunos adoraram a forma dinamica e
competitiva, especialmente porque nenhum deles tinham conhecimento do programa.
Com relacdo ao desempenho, as trés primeiras posicées foram ocupadas por trés
alunos do grupo participante (Tabela 12). Fato que se mostrou relevante para o
produto educacional, uma vez que parece indicar uma certa relacdo com uma de suas
propostas que € mostrar que o estudo prévio de um determinado assunto que sera

apresentado pelo professor contribui para a um aprendizado mais significativo.
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Tabela 12: Avaliacdo do kahoot.

Resumo  Jogadores (10

Nickname v

[saac Pamckpante (‘

wy  Parcipante (3* COLOCA

Anakelly Confrole

Migueias (ontrole

Ana julia Participants (1* COLOGADA)

vikaoly Paricipante

emancel Participante (2* COLOCADA)

vapee  CONHOR

Controle

Paulo

ounyele aricpante

Fonte: imagem, aplicacdo do produto educacional, 2021

6.3 Consideracdes finais

Tendo como fundamento as ideias propostas por Ausubel,

Todos (10) Precisa de ajuda (2)

Correct answers v

O ;

—~
o

2

coocoococoococo

Unanswered A
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Final score v

sendo mais

especifico, a teoria da aprendizagem significativa, que entre outros elementos,

destaca a importancia dos conhecimentos prévios, ou seja, aquilo que o aluno ja sabe

a respeito do assunto, para que se tenha uma aprendizagem significativa, buscou-se

com a aplicacédo do produto educacional comparar o rendimento dos estudantes do

grupo participante em relacdo ao grupo controle.
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Como visto na analise, aquele grupo teve um melhor desempenho nas
atividades propostas. Acredita-se que tal desempenho tenha relacdo com a aplicacéo
do produto educacional. Uma vez que a principal diferenca entre os dois grupos foram
as etapas de aplicagdo. Como destaca a teoria proposta por Ausubel (1980) os
conhecimentos prévios sédo elementos indispensaveis para que 0s alunos possam
compreender e assimilar aquilo que sera apresentado na sala de aula. Assim, como
apontou a pesquisa (Tabela 08), havia a necessidade de fazer com que os alunos
despertassem o interesse pelo estudo prévio dos assuntos, de forma que fosse
possivel também identificar o que eles ja sabiam a respeito do contetdo de termologia.

O trabalho além de contribuir para que estes objetivos fossem alcancados,
ajudou o docente a desenvolver nos estudantes uma aprendizagem mais significativa,
como mostram as respostas dos estudantes do grupo participante.

Cada produto educacional € elaborado com base, normalmente, nas
dificuldades encontradas por professores durante suas atividades com os alunos,
dificuldades essas que podem se tornam obstaculos a aprendizagem. Este foi 0 caso
do produto educacional, SEQUENCIA DIDATICA: A IMPORTANCIA DOS
CONHECIMENTOS PREVIOS PARA A APRENDIZAGEM DE TERMOLOGIA NO
SETIMO ANO, que teve como um dos seus objetivos despertar o interesse dos alunos
pelo estudo prévio dos contetdos de termologia que ainda serdo lecionados pelo
professor, e também para a importancia da presenca dos principios fisicos nas
atividades e fendbmenos presentes no dia a dia deles.

Ao longo das cecdes foram destacados varios fatores que dificultam ou até
mesmo impedem a aprendizagem por parte dos discentes. E indispensavel que cada
um possa fazer a sua parte. Nao basta ter disponivel um professor comprometido com
seu trabalho, nem mesmo uma escola que proporcione todos os recursos e condicdes
favoraveis se o aluno ndo demonstrar interesse.

Todos tém um papel a ser desempenhado na educacdo escolar. Este
processo € uma engrenagem que so funciona se houver comprometimento por parte
de todos, caso contrario, o sonho de uma educacéao publica efetiva que produza bons
resultados ndo sé na Construindo o Saber, mas em outras instituicdes que enfrentam

0s mesmos desafios, dificilmente sera alcancado.
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7 CONCLUSAO

O ato de ensinar, instruir, mediar o ensino ndo € uma tarefa facil. Envolve
entrega, compromisso de todas as partes, por tanto, trata-se de um grande desafio.
Por ser um dos personagens mais relevantes neste enredo, o professor tem um dos
principais papeis a ser desempenhado. Talvez ndo se deva afirmar que o seu papel é
0 mais importante, pois, em uma estrutura tdo complexa como é o sistema de ensino,
cada funcdo é indispensavel, mas sem duvida nenhuma, seria impossivel falar em
sala de aula sem a participacdo do docente.

Como mediador do ensino, o professor precisa estar pronto para os desafios
gue podem surgir na sala de aula. Esses desafios possuem varias variaveis desde
tirar uma duvida sobre determinado assunto, a problemas familiares que os alunos
trazem consigo. Varios desses desafios ndo deveriam envolvé-lo, mas querendo ou
nao, ele sempre estara envolvido, pois, diferentemente de outros profissionais da
escola, o docente passa a maior parte do tempo em contato direto com os estudantes,
logo, normalmente € ele quem identifica as principais dificuldades que possivelmente
dificultam a aprendizagem. S&o essas que levam a procura e ao desenvolvimento de
estratégias, recursos que se adaptem a cada dificuldade.

Um produto educacional, por mais que seja um recurso que auxilie o
professor, nem sempre podera ser aplicado em todas as realidades, visto que cada
sala de aula, turma, escola ou regidao do Brasil possuem desafios diferentes, até
mesmos dentro da prépria instituicdo. Turmas diferentes enfrentam obstaculos
diferentes.

Dito isto, é importante deixar claro que o produto educacional, SEQUENCIA
DIDATICA: A IMPORTANCIA DOS CONHECIMENTOS PREVIOS PARA A
APRENDIZAGEM DE TERMOLOGIA NO SETIMO ANO, foi elaborado tendo como
base as dificuldades demostradas pelos alunos, entre as quais estdo a falta de
dominio de contetdos de Matematica e Portugués, descompromisso com a disciplina.
Ou seja, possa ser que este produto ndo tenha a mesma relevancia ou eficiente em
outras turmas, ou escolas. Essa observacdo € importante, pois, cada produto
educacional contempla uma necessidade que o0 seu autor encontrou em algum
momento da sua experiéncia em sala de aula, dizendo de outra forma, possa ser que
outros professores, ou até o proprio docente, em momentos posteriores a aplicacao,

encontre outros alunos na escola, na mesma sala fisica cuja as dificuldades nao se
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enquadrem nesta realidade. Portanto, todo recurso, assim como todos os professores,
devem estar constantemente ser atualizado para que nao se torne obsoleto.
Deseja-se que este trabalho possa ser util ndo sé aos professores que
enfrentam os mesmos desafios, mas também para aqueles alunos que de alguma
forma se enquadram no perfil aqui descrito por aqueles que participaram da pesquisa.
Além do mais, espera-se que o ensino de ciéncias nas séries do ensino fundamental
possa a cada dia ajudar os discentes a terem uma noc¢ao cada vez mais clara de que
0s principios cientificos sdo relevantes para uma sociedade cada vez mais
dependente dos recursos tecnoldgicos e do saber cientifico, pois, o mundo dificiimente
conseguira avancar sem a tecnologia, e esta, inicia-se nas salas de aulas, comeca

com a maneira como os atores da educacdo desempenham seu papel escolar.
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APENDICE A — Questionario 1 - Alunos

PERGUNTAS PARA OS ALUNOS

Questdes objetivas

01) Vocé gosta dos conteudos de Fisica?
( )Bastante ( ) Muito ( ) Pouco; ( ) Nao gosto

02) Quais suas principais dificuldades nos conteudos de Fisica? (Pode marcar
mais de uma)

() Tenho dificuldade em calculo (matematica);

( ) Tenho dificuldade em entender e compreender 0s assuntos;
( ) Nao acho a disciplina interessante;

() Nao tenho dificuldade com a disciplina;

( ) Outros

03) Seu professor faz uso de recursos didaticos como: (Pode marcar mais de uma)

Sempre As vezes Nunca
Retroprojetor; () () ()
Laboratorio de fisica; ( ) () ()
Experimentos em sala; () () ()
Simuladores; () () ()
Outros

04)Vocé tem o costume de ler (estudar) o conteudo da matéria de fisica antes do
professor apresenta-lo na sala de aula?
Sempre  Asvezes Nunca

() () C )

05) Vocé tem o costume de responder os exercicios do livro didatico antes do
professor resolvé-los em sala?
Sempre Asvezes Nunca

() () C )

06) Vocé costuma estudar por conta prépria sem depender muito do professor?
Sempre Asvezes Nunca

() () C )
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Questdes Subjetivas (abertas)

01 Cite algumas situacdes (compreensao de fendmenos naturais, funcionamento de
aparelhos eletrénicos etc) onde vocé pode aplicar os conhecimentos adquiridos na
disciplina de ciéncias, em especial os contetudos de Fisica, no seu dia a dia.

02 Mesmo tendo interesse, quais sdo os fatores que dificultam a compreenséo dos
contelidos de Fisica na disciplina de ciéncias? O que falta para vocé se sentir mais
motivado?

03 Vocé tenta resolver os exercicios do livro antes do professor responder na sala de
aula? Qual a importéancia de fazer isso antes do professor “da a resposta”?

04 Vocé busca ter um conhecimento prévio do conteudo que o professor ird apresentar
na sala de aula? Por que seria interessante vocé |é ou assistir materiais sobre o
assunto antes de o professor exp6-lo na sala de aula?

05 Vocé tém dificuldades em assimilar alguns conteddos de Portugués e/ou
Matematica? Se, sim, como essas dificuldades acabam refletindo na compreensao ou
falta de compreensé&o dos contetudos de Fisica na disciplina de ciéncias?



APENDICE B - Questionario 2 - Professores

PERGUNTAS PARA OS PROFESSORES

01 — Qual sua formacéo?

(
(
(
(
(
(
(
(
(

)
)
)
)
)
)
)

Fisica Licenciatura,
Fisica bacharelado;
Matematica Licenciatura
Matematica Bacharelado;
Quimica licenciatura;
Quimica Bacharelado;
Engenharia;

) Nenhuma formagéo

)

Outras

02 — Vocé possui:
) Especializacdo em Ensino;

(
(
(
(
(
(
(
(
(
(
(

Cite outras Especializacdes

)

N N N N N N N N

N

Especializacdo em fisica;

Especializacdo em Matematica;

Especializacdo em Outra

Mestrado em Ensino

Mestrado em Ensino de Fisica;

Mestrado em Fisica ndo voltado para o Ensino;

Mestrado em outras areas;

Doutorado em Ensino;

Doutorado em Ensino de fisica;

Doutorado em Ensino em fisica ndo voltado para o ensino;

Cite outros Mestrados
Cite outros Doutorados

3— Qual o nivel de dificuldade que vocé tem com relagdo aos assuntos abaixo

Dinamica: as leis de Newton

Muita Pouca Nenhuma

( ) () ()
Gravitacao

Muita Pouca Nenhuma

() () ()

Trabalho e Energia

Muita Pouca Nenhuma

( ) () ()
Calorimetria e termodinamica

Muita Pouca Nenhuma

() () ()
Ondulatéria

Muita Pouca Nenhuma

() () ()
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Otica
Muita Pouca

() ()
Eletricidade

Muita Pouca

() ()
Eletromagnetismo

Muita Pouca

() ()

04 — Em sua opinido quais a(s) maior(es) necessidade(s) que dificultam a
aprendizagem por parte dos alunos? (Pode marcar mais de uma)

Nenhuma

()

Nenhuma

()

Nenhuma

()

( ) Dificuldade em Matematica;

() Dificuldade em interpretar e compreender textos;
() Descompromisso com a disciplina;
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( ) Falta de recursos tecnolégicos, como, retroprojetor, computadores, internet, etc;

( ) Falta de condi¢des adequadas em sala de aula ;
() Méaformacéo dos docentes que lecionam a disciplina de Fisica;

05 - Ja fez ou faz uso de recursos tecnoldgicos em sala de aula?

Sim( ) Nao( )

06 - Se, sim, quais?
) Retroprojetor
) Televisdo
) Computadores

) Experimentos cientificos

) Simuladores
) Aplicativos
Cite outros

(
(
(
() Laboratorio
(
(
(




125

APENDICE C - Questionério para avaliagdo dos conhecimentos prévios

Questionario

OBS:

1) Nao precisa se identificar;
2) Por favor, responder sem consultar. A ideia é sO saber 0 vocé ja sabe sobre o
assunto, ndo é uma prova,

01 — Ao observar a figura a baixo, e com base no conhecimento que vocé tem sobre
fogo, responda as perguntas a seguir:

A) O que vocé entende por temperatura?

B) O que é calor?

C) Ha diferenca entre calor e temperatura? Justifique a tua resposta.
D) O que é o frio e porque o0 sentimos?
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02 — Observe as figuras a seguir e com base na sua experiéncia, responda o que se
pede a sequir:

A) Por que o “super homem” queimou sua mao?

B) Na tua opinido, por que as pessoas se queimam quando tocar em uma panela
de metal quando ela esta quente?

C) O que poderia ser feito para que alguém nao se queime ao tocar no cabo de
uma panela no fogo?

03 — Observe a figura e responda o que se pede:

De acordo com o teu conhecimento, expligue como o sol consegue aquecer 0S
NOSSOS corpos mesmo estando tao distante da terra?
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04 — Observe as figuras e responda:

: ar quente

designed by & freepik.com

A) Por que o congelador e o ar-condicionado ficam localizados na parte de cima
e ndo na parte de baixo?
B) Por que o ambiente fica frio nestas duas situacdes?
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APENDICE D - Grupos de Questdes do Produto Educacional

GRUPO 01

01 - Sua mée logo apds lavar as roupas deve seca-las para que as mesmas
possam ser utilizadas. A maneira mais tradicional de fazer isso é coloca-las
expostas ao sol. Uma forma de acelerar este processo € fazer isso quando ha
“vento”. Por que as roupas secam mais depressa no sol com vento do que com o
sol sem vento? Justifique sua resposta de acordo com a termologia.

Fonte: CARVALHO, Regina Pinto. Fisica do dia a dia. Vol.1. Sdo Paulo: auténtica,
2011. p. 17

© CanStockPhoto.com - csp19304753

© CansiokPholocom 1544000 Fonte: https://blog.beard.com.br

OBS: Elabore e apresente um experimento que ilustre esta situacao.
OBS: Video: link: https://www.youtube.com/watch?v=13eDHz0WpP8

Obs: Use a resolucao das questdes abaixo como base para responder a pergunta
a cima.

De acordo com a termologia:

O que é temperatura? O que é equilibrio térmico? Quando dizemos que dois ou
mais corpos estdo em equilibrio térmico? O que é transmisséo de calor e quais
sao as trés principais formas pelas quais ela ocorre? Conceitue cada uma. Cite
pelos menos uma aplicacdo de cara uma delas no nosso dia a dia. Qual das trés
predomina do processo das secagens das roupas? Justifique.

GRUPO 02



https://www.youtube.com/watch?v=13eDHz0WpP8
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02 - Sua mée ao colocar uma panela com agua no fogo para preparar macarrao
para o almog¢o nota que surgem algumas bolhas no interior deste liquido. O que
sao estas bolhas e porque elas ocorrem? Com o tempo, 0 que acontece com elas?
Justifique suas respostas de acordo com a termologia.

Fonte: CARVALHO, Regina Pinto. Fisica do dia a dia. Vol.1. S&o Paulo: auténtica,
2011. p. 30.

OBS: Elabore e apresente um experimento que ilustre esta situagao.

Video ilustrativo: link: https://www.youtube.com/watch?v=Z2wn-wBP6R6U

Fonte: Internet

De acordo com a termologia:

O que é temperatura? O que € equilibrio térmico? Quando dizemos que dois ou
mais corpos estdo em equilibrio térmico? O que é transmisséo de calor e quais
sao as trés principais formas pelas quais ela ocorre? Conceitue cada uma. Cite
pelos menos uma aplicagdo de cada uma delas no nosso dia a dia. Qual das trés
predomina do processo da fervura da agua? Justifique.
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Ficha de avaliagao

EQUIPE:

Aluno

Pergunta

Resposta
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APENDICE F — Questdes dos Experimentos

Experimento da barra de ferro

01 - Qual o tipo de calor que ocorre no aquecimento da barra de ferro: radiacao,
conveccao ou conducdo? O que ocorre com as unidades submicroscopicas
(particulas) durante o processo de transferéncia de energia? Por que o prego que
estar mais perto da chama cai primeiro?

Experimento da bolinha

02 - Qual tipo de calor que ocorre no experimento da bolinha: conducéo, conveccéo
ou radiacao? Por que a bolinha, ao ser aquecida, ndo consegue passar pelo anel?

Experimento da panela com agua no fogo

03 - Qual o tipo de calor que predomina entre a chama e a panela? E entre a panela
e a agua? Explique por que a agua comeca a ferver?
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APENDICE G - Questdes do Kahoot!

01 Qual o nome da propriedade que indica 0 GRAU DE AGITACAO TERMICA das
unidades submicroscoépicas que formam a matéria?

a) Calor

b) Temperatura

c) Energia térmica
d) Equilibrio térmico

02 - O processo de transferéncia de energia que ocorre entre dois corpos ha
temperaturas diferentes chama-se?

a) Calor

b) Temperatura

c) Energia térmica

d) Equilibrio térmico

03 - O sol transfere energia para a terra através de...?

a) Conducao
b) Conducéo e radiacéo
c) Conveccéao
d) Radiacao

04 - Conveccgao ocorre no vacuo (sem materia)?

a) Verdadeiro
b) Falso

05 - A energia térmica € um tipo especial de energia?

a) Cinética
b) Elétrica
c) Quimica
d) Potencial

06 - Quais os processos de trocar de energia por diferenca de temperatura (calor)?

a) Conducao e Radiacdo

b) Conducéao, temperatura e scitaradiacao
¢) Conducéao, Conveccdao e radiacao

d) Nem uma da opdes anteriores

07 - Qual o tipo calor que predomina no resfriamento no interior das geladeiras?

a) Conducao
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b) Conveccéo
c) Radiacéo
d) Temperatura

08 - A densidade esta relacionada com qual tipo de calor?

a) Radiacéo

b) Radiacao e conducéo
c) Conveccao

d) Conducao

9 - Dois corpos que estao em equilibrio térmico possuem?

a) O mesmo peso

b) A mesma massa

c) A mesma densidade

d) A mesmatemperatura

10 - O vacuo entre as paredes de uma garrafa térmica evita qual(is) tipo(s) de calor?

a) Apenas convecgao

b) Conducéo e radiagcéo

c) Apenas radiacao

d) Conducéo e conveccgéao
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APENDICE H - Produto Educacional
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Caro(a) professor(a),

O desafio de ensinar, instruir, mediar o ensino ndo € uma tarefa facil, envolve
entrega, compromisso de todas as partes, por tanto trata-se de uma grande
responsabilidade. Por ser um dos principais personagens neste enredo, o professor
tem um dos principais papeis a ser desempenhado. Talvez ndo se deva falar que a
funcdo do professor € a mais relevante, pois em uma estrutura tdo complexa como €&
o sistema de ensino, cada funcéo é indispensavel. Mas, sem duvida nenhuma, seria
impossivel falar em sala de aula sem a participacdo docente. Como mediador do
ensino o professor precisa estar pronto para os desafios que podem e surgem na sala
de aula. Esses desafios possuem varias variaveis desde tirar uma duvida sobre
determinado assunto a problemas familiares que os alunos trazem consigo. Varios
desses obstaculos ndo deveriam envolvé-lo, mas querendo ou ndo, sempre estara
envolvido, pois diferentemente de outros profissionais da escola, o docente passa a
maior parte do tempo em contato direto com os estudantes, logo, normalmente € ele
guem identifica as principais dificuldades que normalmente impedem a aprendizagem
discente. S&o essas dificuldades que levam a procura e ao desenvolvimento de
estratégias, recursos que se adaptem a cada realidade. Portanto, um produto
educacional, por mais que seja um recurso que deve auxiliar o professor, nem sempre
podera ser aplicado em todas as realidades, visto que cada sala de aula, cada turma,
cada escola, cada regido possuem desafios diferentes, até mesmos dentro da propria
escola, turmas diferentes enfrentam obstéculos diferentes.

Deseja-se que este trabalho possa ser (til ndo s6 aos professores que
enfrentam os mesmos desafios, mas também para aqueles alunos que de alguma
forma se enquadram no perfil aqui descrito por aqueles que participaram da pesquisa.
Além do mais, espera-se que o ensino de ciéncias nas séries do ensino fundamental
possa a cada dia ajudar os discentes a terem uma no¢ao cada vem mais clara de que
0s principios cientificos sao relevantes, sim, para uma sociedade cada vez mais
dependente dos recursos tecnoldgicos e do saber cientifico, pois, 0o mundo dificilmente
conseguird avancgar sem a tecnologia, e esta, inicia-se nas salas de aulas, comeca

com a maneira como os atores da educacao desempenham seu papel escolar.

INDICE
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1 INTRODUCAO

Por que este produto educacional?

Durante uma pesquisa realizada com duas turmas do 7° Ano do ensino
fundamental de uma das escolas publicas de Imperatriz (Maranhado) foi constatado
gue a maioria (88,5%) regularmente ndo tém o costume de estudar, 1€ o material
didatico, ou seja, ndo buscam ter uma nocéo prévia do conteudo que o professor ira
apresenta na aula. H4& uma grande importancia no simples ato de se Ié o material
didatico antes da aula do professor. Uma leitura prévia do assunto ndo s6 pode
permitir ao estudante ter uma nocdo ou até mesmo uma visdo mais detalhada dos
conteudos, como também podera possibilitar que os mesmos consigam descobrir
possiveis dividas antes da apresentacédo do conteudo pelo docente. Outra vantagem
€ que o proprio professor também podera ser premiado com isso, pois uma vez que o
aluno chegue a sala de aula tendo uma noc¢édo do conteudo, além de conhecer os
principais conceitos que serao apresentados, ele podera ter mais facilidade em fazer
com que os discentes assimilem melhor a matéria, com isso ganha-se tempo. Este
tempo ganho pode ser utilizado de forma a possibilitar que mais conteddos sejam
vistos e, também, o professor pode aproveita-lo para explorar alguns experimentos
em sala ou até fazer com que os mesmos apliguem os conceitos assimilados em um
laboratorio de Fisica.

Partindo do seguinte questionamento: qual produto educacional que pode ao
mesmo tempo despertar o interesse dos alunos pelos contetdos de termologia e pela
necessidade de estuda-los antes da apresentacdo do professor?

A ideia entdo foi elaborar uma sequéncia didatica a partir de questdes que tém
como objetivo explorar as aplicacbes dos conceitos e principios em atividades e
fendmenos presentes no dia a dia dos estudantes de forma a mostrar para eles que
as ciéncias tem, sim, aplicagfes préaticas em suas vidas, ndo sendo apenas conteudos
presentes nos livros didaticos. E, paralelo a isso, fazer com que estes mesmos alunos
estudem ou tenham uma nocéo preliminar do que sera apresentado na aula seguinte
pelo professor, e também fazer com eles tenham uma nog¢é&o preliminar dos principais
conceitos da termologia, pois como mostra a pesquisa, uma parte significativa dos

estudantes da escola onde ela foi realizada n&do tém o costume de fazer isso.

2 TERMOLOGIA NA DISCIPLINA DE CIENCIAS
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Propagacdo de calor, equilibrio termodinamico, vida na terra, historia dos
combustiveis, maquinas térmicas, efeito estufa, camada de ozo6nio, estrutura da
matéria entre outros sao temas relacionados principalmente com o estudo da
termologia. No volume 2 da obra de Ramalho, Nicolau e Toledo (2003) a termologia é
conceituada como a parte da Fisica que estuda os fenbmenos térmicos relativos ao
aguecimento, resfriamento e a mudanca de estado fisico devido a troca de energia
entre os corpos, além disso, abordar conceitos como temperatura, calor, etc.

Uma das suas partes mais importantes é a termodindmica que se preocupa
principalmente com as trocas de energias entre sistemas térmicos na forma de calor
e trabalho, em especial, 0s seus aspectos macroscopicos.

Sao varios os assuntos estudados na termologia. No ensino fundamental
temos apenas uma abordagem introdutoria, estudando topicos como os conceitos de
calor e temperatura, termémetro, dilatagdo dos corpos e transmissao de energia entre
outros que seria interessante se 0s estudantes ja compreendessem ao chegarem ao
ensino medio.

Esses contetdos séo estudados principalmente a partir do 6° ano, sao temas
gue estao presentes do dia a dia dos estudantes, portanto, € no minimo interessante
gue eles possam associar de forma pratica o conhecimento adquirido durante as aulas
com atividades diarias. Na termologia os alunos aprendem os principios fisicos de
funcionamento de aparelhos como o ar condicionado, o forno de micro-ondas, a
panela de presséo, também podem compreender fendbmenos como o efeito estufa,
como ocorre 0 aquecimento dos corpos, etc., ou seja, 0s conteudos desta parte da

Fisica sdo muito relevantes e de grande proveito para a vida dos estudantes.

2.1 CONCEITOS BASICOS DA TERMOLOGIA

A Termologia, assim como qualquer ciéncia ou area da Fisica é forjada sobre
principios. Estes principios sdo muitas vezes representados por conceitos que dao
estrutura e solidez a prépria natureza do conteido em estudo. Com base nisso, €
importante explorar alguns dos principais conceitos que serdo importantes para
compreender os conteudos da Termologia.

Ha varios conceitos essenciais nesta area, mas serdo abordados aqueles que

sao vistos no ensino fundamental, como, temperatura, calor, equilibrio térmico, etc.
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Sera realizada uma andlise com base principalmente nos elementos tedricos, uma das
principais preocupacdes nesta etapa de estudo. Esses, precisao ficar bastante claros
para os estudantes, ou dizendo de outra forma, ocorre uma énfase na compreensao
tedrica nos fendbmenos e principios da Fisica.

Uma abordagem um pouco mais aprofunda, com énfase em equacdes
matematicas ocorrerd a partir do ensino meédio. Além disso, buscaram-se como fontes
de pesquisas, livros utilizados na educacédo basica como uma forma de valorizar

autores que se dedicam a esta importante fase do ensino de ciéncias.
2.2 TEMPERATURA, EQUILIBRIO TERMICO E A LEI ZERO DA TERMODINAMICA

Um dos primeiros fenbmenos naturais observados com interesse pelas
pessoas desde a antiguidade foi o fendmeno do fogo. N&o se sabia exatamente o que
ele era, mas uma das suas principais caracteristicas era a capacidade de aquecer

alimentos, além de combater aquilo que se entende hoje como frio.

Figura 01 — Fogueira (fogo)

i}

ol

Fonte: Desenho animado, 2020%°

Desde a sua descoberta, surgiu a necessidade de definir esta propriedade,
hoje conhecido como temperatura, mas este conceito s6 foi formulado apenas no
século XIX. Esta, segundo Beatriz Alvarenga e Maximo (2000,) é uma grandeza fisica
relacionada ao fato de o corpo estar mais quente ou mais frio, mas estas sao apenas

percepcdes humanas, e ndo propriedades dos corpos, ou seja, ndo podem ser

20 Disponivel em: https://pt.dreamstime.com/illustration/desenhos-animados-da-fogueira.htmi
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utilizadas para caracterizar cientificamente as caracteristicas térmicas de um sistema
fisico. No entanto, elas podem ser aplicadas para analisar se dois ou mais corpos
estdo com sensacodes térmicas diferentes. Nesta situacdo, observa-se que estando
ambos os corpos isolados, 0 mais quente cede energia térmica para o mais frio. Um
conceito amplo que ndo se restringe apenas ao fogo, mas a objetos, como, por
exemplo, o corpo humano.

Outra informacdo importante é que a temperatura esta relacionada
diretamente com a energia cinética média das particulas que compdem os sistemas
fisicos. Essa é a forma de energia relacionada com o movimento dos objetos. Todo
corpo que se desloca em relacdo a um determinado referencial, a possui.

Outra maneira mais pratica e, talvez mais comum de conceber temperatura,
€ defini-la como a grandeza fisica medida por um instrumento conhecido como
termémetro. Este, mede a distancia que a superficie de um material se desloca em
relacdo a uma posicao de referéncia, cujo deslocamento é provocado pelo fenbmeno
da dilatacdo térmica da substancia que fica dentro do termdmetro, dois exemplos

destes sdo mostrados na figura 02:

Figura 02 - Exemplos de termbémetros

#

Termametro clinico digital.

Estrangulamento

Termometroclinico de mercdrio.

Fonte: VILLAS BOAS, 2012.

Beatriz Alvarenga e Maximo (2000) entende um termémetro como um
instrumento que apresenta uma substancia conhecida como grandeza termomeétrica,
ou seja, uma que sofre algum tipo de alteracdo em seu volume, comprimento, etc,
guando sujeita a uma mudanca na sua temperatura. Na prética, todas as substancias
sofrem alteracbes quando submetidas a variacbfes de temperatura. Entdo, essa

denominacado “grandeza termométrica” ndo se aplica a todas elas, mas apenas
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aquelas que apresentam grande dilatagdo sob pequena absorcao de energia térmica
para que sejam facilmente mensuraveis. A partir desta variacéo sofrida e da utilizacéo
de algum tipo de escala, é possivel medir a temperatura de qualquer sistema
termodindmico. Este, consiste, segundo Nussenzveig, “geralmente numa certa
quantidade de matéria contida dentro de um recipiente” separado para estudo (2002,

p. 157). A figura 03 apresenta os elementos de um termdmetro de mercurio:

Figura 03 — Elementos de um termbémetro

Bulbo
Haste
Merclrio Comprimento da
(substancia coluna (grandeza
termometrica) termomeétrica)

Fonte: VILLAS BOAS, 2012.

Para compreender o principio por tras do funcionamento de um termémetro €
preciso o conhecimento do que diz a lei zero da termodinamica, mas primeiro é
fundamental entender o que se entende como equilibrio térmico. “Dois (ou mais)
corpos, colocados em contato e isolados de influéncias externas, inicialmente sujeitos
a temperaturas diferentes, tendem para um estado final, denominado estado de
equilibrio térmico, que é caracterizado por uma uniformidade na temperatura.”
(ALVARENGA, 2000, p. 55).

E interessante destacar que o termo “colocados em contato e isolados de
influéncias externas” ndo esta muito claro, pois, ha termdmetros que medem a
temperatura de um determinado sistema, mesmo que nao ocorra uma interacao fisica
entre ambos. Por outro lado, quando se diz que o sistema em questdo ndo sofre
influéncias externas, esta-se falando de interacdes de natureza térmica que possa de
alguma forma interferir no fenbmeno. Em sintese, segundo Beatriz Alvarenga e
Méaximo, dois corpos estdo em equilibrio térmico se eles estiverem com a mesma

temperatura, respeitadas certas condigdes.
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Segundo o autor Nussenzveig, a lei zero da termodindmica afirma que “dois
sistemas que estdo em equilibrio com um terceiro estdo em equilibrio térmico entre
si.” (2002, p. 158). Quando se coloca um termdémetro em contado com um sistema
termodindmico, um corpo de uma pessoa com suspeita de febre, por exemplo, apds
aguardar um certo tempo, o instrumento, estara em equilibrio térmico com o outro,

indicando assim a sua temperatura. A figura 04, ilustra a lei zero da termodinamica:

Figura 04 — Lei zero da termodinamica

Fonte: Wikipédia, 2021%*

2.3 ENERGIA TERMICA, CALOR, CALOR ESPECIFICO, CALOR LATENTE E
DILATACAO TERMICA

O conceito de energia € um dos mais importantes ndo s6 para a Fisica, mas
também para outras ciéncias, como a Quimica e a Biologia. Ela estd presente em
guase todas as areas do conhecimento. O Sol, por exemplo, fornece a energia
necessaria para a sobrevivéncia dos seres vivos. Alguns, a utilizam de forma direta,
como as plantas, por meio do processo de fotossintese. Ja para os seres humanos,
além de a receberem diretamente através de radiacfes eletromagnéticas, também a
recebem através do consumo de alimentos e da respiracao das células. Nao ha davida
de que a energia faz parte da vida. Logo, nada mais natural do que conhecer suas
diferentes formas e as maneiras como elas se relacionam com os seres vivos, 0 meio

ambiente e, logicamente, com a Fisica.

21 Disponivel em: https://pt.wikipedia.org/wiki/Lei_zero_da_termodin%C3%A2mica
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O que se compreende como energia? Como conceitua-la? Para um dos
maiores fisicos do século XX, Feynman (2008), a fisica atual ndo sabe o que é
necessariamente a energia, mas, sim, apenas que ela consiste em uma quantidade

inalterada na natureza:

Existe um fato, ou se vocé preferir, uma lei que governa todos os fendmenos
naturais que sdo conhecidos até hoje. Nado se conhece nenhuma excec¢édo a
essa lei — ela é exata até onde sabemos. A lei é chamada de conservacao da
energia. Nela enuncia-se que existe uma certa quantidade, que chamamos
de energia, que ndo muda nas multiplas modificacdes pelas quais a natureza
passa. Essa € uma ideia muito abstrata, por que € um principio matematico;
ela diz que existe uma quantidade numérica que ndo muda quando algo
acontece (FEYNMAN, 2008, p. 53).

Este conceito parece um pouco abstrato, mas nos traz a ideia de que
independente do que seja, a energia € uma grandeza fisica que ndo se altera.
Nussenzveig (2002) a descreve de uma maneira um pouca mais direta e pratica.
Segundo ele, “Chama-se energia a capacidade de produzir trabalho” (p. 109). Na
realidade, este conceito ndo esta correto. Capacidade aqui d4 a ideia de que a energia
€ um agente ativo que tem poder sobre alguma coisa, mas quem faz, realiza uma
acao, € uma forca. Esta € um ente fisico que permite a interacdo entre os elementos
gue irdo trocar energia entre si. Além disso, ha situagdes nas quais temos mudanca
de energia de um sistema fisico, mas sem a realizacdo de trabalho, por exemplo, a
transferéncia na forma de calor que sera analisado mais a frente.

Na Fisica, o que significa trabalho? Suponha que uma pessoa deseja mudar
o soféa da sua casa de local, para isso, ela 0 empurra de um canto da sala até o lado
oposto que fica a trés metros de distancia da posicao atual. Apés fazer isso, nota-se
que ela ficou cansada ao ponto de ofegar. Porque a pessoa ficou cansada? O que
ocorre é que ela cedeu energia contida no seu organismo ao arrastar o sofa até a nova
posicdo. A este processo de transferéncia de energia da pessoa para o sofa € que se
da o nome de trabalho. Para que isso ocorra é preciso que essa pessoa interaja com
esse objeto aplicando uma for¢ca sobre ele, de forma que provoque neste um
determinado deslocamento, neste caso especifico, a distancia de trés metros entre as
posicdes ocupadas sucessivamente. A ideia de trabalho, € ilustrada na figura 05.

Figura 05 - Pessoa realizando um trabalho sobre o soféa
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Fonte: Site Uol, 202122

Logo, uma pessoa so transfere ou cede energia para alguém, ou para alguma
coisa, se ela a tiver armazenada em seu corpo, por isso a importancia da alimentacao
dos seres vivos. Caso semelhante ocorre com os veiculos automotores: esses sO
conseguem se deslocar se 0 seu motor gerar movimento a partir da queima de
combustivel, como gasolina e o alcool, por exemplo.

Outra maneira de transferéncia de energia entre sistemas € conhecida como
Calor. Todos 0s organismos vivos sdo compostos por atomos que formam as
moléculas. Como ja foi discutido, a temperatura estéd relacionada com a energia
cinética média das particulas. Ramalho, Nicolau e Toledo nos dizem que “As
moléculas constituintes da matéria estdo sempre em movimento, denominado
agitacao térmica [...] a energia cinética associada € denominada energia térmica.”
(2007, p.2). Sobre esta definicdo, cabe um esclarecimento. E preciso ter em mente
gue a “agitacao térmica” aqui ocorre, principalmente, através dos movimentos de
vibracdo das particulas. As moléculas possuem movimentos de translacéo, vibracéo

e rotacdo, como ilustrado na figura 06.

Figura 06 - Tipos de movimentos executado pelas particulas

22 Disponivel em: https://noticias.uol.com.br/saude/album/2012/11/26/veja-dicas-de-como-realizar-
atividades-domesticas-na-postura-correta.htm
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Fonte: Biologia total, 202123

A energia térmica pode ser transferida de um sistema para outro, isso ocorre
guando eles estdo a temperaturas diferentes. Ambos o0s sistemas cedem energia na
forma de calor, mas aquele com maior temperatura serd o responsavel pelo maior
fluxo de energia até que todos estejam com a mesma temperatura, situacéo definida
como equilibrio térmico. Este fluxo de energia na forma de calor € mostrado na figura
07.

Figura 07 - llustracdo do conceito de calor

CorpoA CorpoB

Fonte: Sala BioQuimica, 2021%*

Young e Freedman afirmam que, “A transferéncia de energia produzida
apenas por uma diferenca de temperatura denomina-se transferéncia de calor ou fluxo
de calor, e a energia transferida desse modo denomina-se calor”. (2008, p. 190).
Infelizmente, por mais que seja bem aceito, principalmente na educacao bésica, este
conceito € erréneo. Calor € o método pelo qual a energia cinética, denominada aqui
como energia térmica, € transferida. Essa, € chamada de térmica, porque estao

envolvidas temperaturas e nao forcas.

23 Disponivel em: https://blog.biologiatotal.com.br/temperatura-x-calor-entenda-a-diferenca/
24 Disponivel em: http://salabioquimica.blogspot.com/2011/05/termorregulacao-parte-2.html
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7

Logo, calor ndo € energia, mas um processo, um meio pelo qual ela se
transfere, como destaca Zemanski, “Calor e trabalho sdo métodos de transferéncia de
energia e, quando o fluxo termina, as palavras calor e trabalho ndo tém mais nenhum
significado util” (1970, p. 297). Este conceito esta mais de acordo com o formalismo
cientifico.

Esse movimento de energia acontece através de trés maneiras, conhecidas
como mecanismos de transferéncia de energia na forma de calor: conducéo,

conveccao e radiacao.

Os trés mecanismos de transferéncia de calor (energia térmica) sdo a
condugéo, a conveccao e a radiacdo. A conducdo ocorre no interior de um
corpo (sdlido) ou entre dois corpos em contato. A convecgdo depende do
movimento da massa de uma regido para outra (liquidos e gases). A radiacdo
€ a transferéncia de calor que ocorre pela radiagéo eletromagnética, tal como
a luz solar, sem que seja necessaria a presenca de matéria no espaco entre
corpos (sem a necessidade de um meio intermediario). (YOUNG;
FREEDMAN. 2008, p. 199).

A conducdo é aparentemente o processo mais conhecido, esta presente no
dia a dia das pessoas, apesar de todos 0s outros também estarem, principalmente
nas atividades domeésticas como no cozimento de alimentos em panelas de metal.
Nota-se que em atividades normais como tocar na maganeta de uma porta, ou até
mesmo no contato direto dos pés com a ceramica do piso de uma casa. Na conducdo
ocorre a transferéncia direta de energia entre os atomos que compdem 0s materiais.
Esses atomos possuem elétrons que ao vibrarem irdo transmitir a sua energia cinética
para os seus pares vizinhos fazendo com que ela seja propagada de um sistema para

0 outro. Situacado mostrada na figura 08.
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Figura 08 - Vibracéo dos elétrons na conducéo em sélidos
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Fonte: Brasil Escola, 2021%°

Em nivel atbmico, verificamos que os atomos de uma regido quente possuem
em média uma energia cinética maior do que a energia cinética dos atomos
de uma regido vizinha. As colisdes desses atomos com os atomos vizinhos
fazem com que eles Ihes transmitam parte da energia. Os atomos vizinhos
colidem com outros atomos vizinhos e assim por diante, ao longo do material.
Os atomos, em si, ndo se deslocam de uma regido a outra do material, mas
a energia cinética se desloca. (YOUNG; FREEDMAN. 2008, p. 199)

A transferéncia de energia por conducdo é facilitada quando o processo
ocorre em metais porque esses possuem muitos elétrons fora dos atomos, portanto,

estao livres para se moverem dentro do material.

No interior do metal, alguns elétrons se libertam dos seus atomos originais e
ficam vagando pela rede cristalina. Esses elétrons ‘livres’ podem transferir
energia rapidamente da regiao mais quente para a regiao mais fria do metal.
E por isso que os metais geralmente sao bons condutores de calor. (YOUNG;
FREEDMAN. 2008, p. 199)

A condutividade é uma das caracteristicas mais vantajosas dos metais, nao
s6 por facilitar a conducéo de energia térmica, mas também a de natureza elétrica.
Cabe ressaltar que a conducao térmica so6 é representada pelos elétrons em metais
de altissima pureza (os quase perfeitos). Geralmente esta propriedade dos materiais
€ dominada pelo movimento oscilatorio ndo harménico dos atomos (chamado de
fénons) e ndo pelo deslocamento dos elétrons livres.

Ha alguns materiais que ndo sao bons condutores, pelo contrario, dificultam a
conducdo de energia por possuir seus elétrons presos aos atomos. Materiais com

essa propriedade sdo chamados de isolantes térmicos. Como exemplos podemos

%5 Disponivel em: https://brasilescola.uol.com.br/fisica/conducao-termica.htm
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citar a madeira, os plasticos, borrachas, o vidro, o ar e o isopor. Uma das aplicagdes

do isopor como isolante térmico € mostrada na figura 09.

Figura 09 — Isopor sendo usando como isolante térmico

Fonte: Ibar, 202126

Ao observar uma panela com agua fervendo sobre a chama de um fogéo,
nota-se que ha um movimento vertical do liquido no interior do recipiente. Isto ocorre
porque o material que fica no fundo, em contato com o fogo, ao aquecer-se sofre uma
diminuicdo na sua densidade em virtude do aumento do distanciamento entre as suas
moléculas. Essa diferenca faz com que o liquido que fica acima, um pouco mais
denso, descga enquanto o de baixo soba criando o movimento observado. A esse

fendbmeno, da-se o nome de corrente de convecgao.

A convecgdo ocorre tipicamente num fluido, e se caracteriza pelo fato de que
o calor é transferido pelo movimento do préprio fluido, que constitui uma
corrente de convecc¢do. Um fluido aquecido localmente em geral diminui de
densidade e por conseguinte tende a subir sob o efeito gravitacional, sendo
substituido por fluido mais frio, o que gera naturalmente correntes de
convecgdo. (NUSSENZVEIG, 2002, p. 171).

Este processo esta presente em outros fendmenos como, por exemplo, a
origem dos ventos (figura 10), e no processo de circulagdo do ar no interior de uma
geladeira convencional, aquelas com grades localizadas no seu interior, que permitem
a circulagédo do ar. Alguns animais, como as aves de grande porte, também utilizam
as correntes de COI’]VGCQ@.O em Seus voos, cComo exemplo, tém-se os urubus que as

utilizam para planar.

26 Disponivel em: https://biola.com.br/isolamento-termico-e-acustico-quais-sao-melhores-opcoes/
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Figura 10 - Exemplo de aplicacdo da conveccédo térmica

~ Arquente

Fonte: VILLAS BOAS, Newton. Tépicos de Fisica 2. Sao Paulo: saraiva, 2012.

Quem nunca se perguntou quando criangca como que a energia gerada pelo
sol chega até as pessoas aqui na Terra? Até mesmo como a chama de uma vela, ou
de uma fogueira ajuda a diminuir o frio sem que se tenha contato direto com ela? Os
corpos quando aquecidos ou mesmo de forma natural conseguem emitir radiacfes
eletromagnéticas. Estas, segundo Maxwell séo oscilacdes espaciais e temporais de
campos magnéticos e elétricos que se propagam pelo espaco. Ainda, segundo o
mesmo autor, elas possuem as mesmas caracteristicas de qualquer tipo de onda,
como difracdo e interferéncia. S&o exemplos, os raios x, gama e os ultravioleta. No
caso especifico do Sol, este emite infravermelho e também em sua maioria, a luz
visivel que é extremamente importante para os seres humanos. O espectro
eletromagnético é apresentado na figura 11.

Figura 11 — Distribuicdo das Radiacdes eletromagnéticas

ESPECTRO ELETROMAGNETICO
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Fonte: Apoio escolar 24, 2021?7

Sao esses tipos de ondas as principais responsaveis pelo aguecimento do
planeta. Eles também fazem com que as chamas de uma fogueira aquecam objetos
e pessoas. O aquecimento, segundo Gewandsznajder (2015), € justamente o seu
principal efeito. A radiacdo tem muitas aplicacbes praticas. O efeito estufa, por
exemplo, é um fendmeno que ocorre naturalmente na atmosfera terrestre. Este
fendbmeno recebe esta denominagéo, porque lembra o que ocorre nas estufas de vidro

gue mantém as plantas, em seu interior, aquecidas.

As radiacdes do Sol passam pela atmosfera (como passam pelo vidro das
estufas de plantas) e esquentam a superficie do planeta, que emite raios
infravermelhos. Uma parte desses raios atravessa a atmosfera e vai para o
espaco. Outra parte € absorvida pela atmosfera e irradiada para a Terra.
Desse modo, o Sol e a atmosfera aquecem o planeta, mas tendo sua
temperatura nos niveis atuais. Esse efeito da atmosfera sobre a temperatura
da Terra é chamado de efeito estufa. (GEWANDSZNAJDER, 2015, p. 191)

Dois conceitos também muito importantes na Fisica, trabalhados na disciplina
de ciéncias, sé@o os de calor especifico e latente. Para entender o primeiro, imagine a
seguinte situacdo: uma pessoa deseja aquecer, aumentar a temperatura, de uma
barra de ferro sem que esta derreta, ou seja, mude sua forma do estado sélido para
liquido, fenbmeno conhecido como mudanca de fase. A quantidade de energia térmica
gue deve ser cedida a esta barra para que ela sofra este aumento de temperatura sem
variar o seu estado fisico € que chamamos de calor especifico.

Segundo Ramalho, Nicolau e Toledo “O calor especifico de uma substancia
mede numericamente a quantidade de calor que faz variar em 1°C a temperatura da
massa de 1g da substéncia.” (2007, p. 58).

Nota-se que essa grandeza é uma forma de diferenciar as substancias quanto
a quantidade de energia necessaria para que ocorra a mudanca que acabou de ser
apresentada. Observa-se que um grama de substancias diferentes ira receber
guantidades de energia diferentes para que sua temperatura sofra um acréscimo de
um grau celsius nas condi¢des descritas. Por exemplo, no caso da barra de ferro
apresentada, sera necesséria 0,11 calorias de energia para que cada grama da sua

massa sofra uma variagcdo de um grau celsius na sua temperatura sem gue a mesma

27 Disponivel em: https://www.apoioescolar24horas.com.br/salaaula/estudos/fisica/035_ondas/
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derreta. Ou seja, o calor especifico no ferro, neste caso; € 0,11cal/g°C. No entanto, a
mesma quantidade de matéria da substancia agua no estado liquido deve receber 1
caloria de energia para que ocorra 0 mesmo.

Outra informacao importante, de acordo com Gewandsznajder (2015), é que
o calor especifico de cada substancia ira depender também do seu estado fisico. Por
exemplo, a 4gua no estado solido (gelo) possui, sob pressédo de 1 atmosfera, um calor
especifico de 0,5 cal/g. ° C, ou seja, deve receber 0,5 calorias de energia térmica para
gue cada grama da sua massa sofra uma variacdo de um grau celsius na sua
temperatura sem passar para o estado liquido. A tabela 01 mostra exemplos para

algumas substancias.

Tabela 01 - Calor especifica de algumas substancias

Substancias Caleo'; z:lljl;t'::; €0
Aluminio 0,219
Agua 1,000
Alcool 0,590
Bronze (liga metalica) 0,090
Cobre 0,093
Chumbo 0,031
Estanho 0,055
Ferro 0,119
Gelo 0,550
Merctirio 0,033
Ouro 0,031
Platina 0,032
Prata 0,056
Vapor de agua 0,480
Vidro 0,118
Zinco 0,093

Fonte: VILLAS BOAS, 2012.

O calor especifico pode ser utilizado para entender varios fenbmenos na
natureza. Por exemplo, por que durante o dia a agua do mar é fria e a areia da praia
€ tdo quente e por que de madrugada isto se inverte, ou seja, a agua é quente e a
areia é fria? Como destaca o ultimo autor citado (2015), em geral, o calor especifico
dos liquidos é maior que o dos solidos. A agua, que possui um calor especifico
bastante elevado, 1cal/g. °C, precisa receber uma quantidade muito grande de
energia. Este fenbmeno, obviamente, leva muito tempo, e logo, ela irA se manter
guente durante esse processo. Da mesma forma, leva-se muito tempo para que ela

ceda boa parte dessa energia para o0 ambiente quando anoitece, e o sol se pde.
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Sem a luz solar, a 4gua passa a perder energia para o0 meio ao seu redor,
mais frio, 0 que a deixa com a sensacao de morna durante a madrugada. Por sua vez,
a areia possui um calor especifico baixo em relagdo a agua, 0,2cal/g°C, ou seja, ela
precisa receber uma quantidade de energia 80%, menor do que a agua. Outra
consequéncia do seu baixo calor especifico € que assim como leva pouco tempo para
absorver a quantidade de energia que faz com que sua temperatura aumente, a areia
também precisa de pouco tempo para cedé-la, é justamente por isso que ela é quente
durante o dia e fria a noite, pois, neste periodo, praticamente ja se desfez de toda a
energia absorvida durante o dia, exemplo mostrado na figura 12.

Figura 12 - Aplicacdo do conceito de calor especifico

Areia
quente (Y

Fonte: Brainly, 202128,

Outro fator importante envolvendo o calor especifico da agua é seu papel no
controle da temperatura corporal dos animais. Como destaca Gewandsznajder (2015),
por ser elevado, ele faz com que a temperatura dos animais nao sofra mudancas
rapidas e drasticas durante o processo de ganho e perda de energia na forma de calor.

Na andlise do conceito de calor especifico nota-se que a energia térmica
recebida ndo varia o estado fisico da substancia considerada, ela simplesmente causa
uma variacao na temperatura. Pergunta: como se chama a grandeza responsavel por
uma mudanca no estado fisico de uma substancia? A resposta € simples, calor latente.
Este, também recebe outros nomes dependendo na natureza da transformacé&o, por

exemplo, calor de fuséo, para o fendmeno da fuséo.

28 Disponivel em: https://brainly.com.br/tarefa/28775888
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Para entender o conceito de calor latente, considere a fuséo do gelo, ou seja,
a passagem da agua do estado solido para o liquido. Experiéncias mostram que ao
esquentar (adicionar energia a partir de calor) um quilograma (1 kg) de gelo a
temperatura de 0°C, submetido a pressao normal (latm) sua temperatura ndo ira
variar durante um certo intervalo de tempo. Ou seja, a energia absorvida pelo sistema
nao altera a energia cinética média das moléculas. Entdo o que ocorre com ela? Passa
a ser utilizada quase que exclusivamente para fazer com que o gelo seja derretido.
Portanto, ocorre uma mudanca de fase, acontece uma fusao do gelo. A temperatura
na qual este fendbmeno ocorre, € chamada de temperatura de fusdo, e permanece
constante durante o processo. O calor que transfere a energia necessaria para que

ocorra esse fendbmeno, é chamado, latente de fusao.

Se um solido se encontra em sua temperatura de fuséo, é necessario fornecer
calor a ele para que ocorra a mudanca de estado. A quantidade de calor que
deve ser fornecida, por unidade de massa, € denominada calor latente de
fusdo, que é uma caracteristica de cada substancia. (ALVARENGA;
MAXIMOS, 2000, p. 180)

Alvarenga e Maximos (2000) ainda detalham sobre a forma como a energia
atua sobre a estrutura do gelo. Segundo eles, essa, ao ser recebida, provoca um
aumento na agitacdo dos atomos que compdem a estrutura cristalina, ou dizendo de
outra forma, causa uma elevacdo na temperatura do soélido. Ao alcancar um
determinado valor, a agitacdo térmica atinge uma intensidade suficiente para desfazer
a rede cristalina, fazendo com que a organizacéo interna desapareca o que provoca
uma diminuicéo da forca de ligac&o entre os &tomos ou moléculas, o que, obviamente,
faz com que elas tenham mais liberdade de movimento, passando, entdo, para o
estado liquido, o que caracteriza a fusao.

Um fato interessante sobre as mudancas de fases, € que elas sao reversiveis,
ou seja, o gelo que derrete, tornando-se agua liquida, pode voltar novamente ao
estado anterior, processo conhecido como solidificacdo. A figura 13 a segui mostra o

exemplo do derretimento do gelo, tornando-se agua liquida.
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Figura 13 - O derretimento do gelo

Fonte: Freepik, 2021%°

O calor latente de fusdo, conforme Gewandsznajder (2015), é uma
caracteristica da substancia, ou seja, depende do material que constitui 0 sélido. Além
disso, dois elementos interferem diretamente nessa grandeza fisica: a pressédo e a
temperatura as quais 0os materiais estdo expostos. Com relacdo as estas grandezas

fisicas, Alvarenga e Maximos afirmam:

Quando uma substéancia se funde, de modo geral ela aumenta de volume.
Para uma substancia que tenha este comportamento, observa-se que um
aumento na pressao exercida sobre ela acarreta um aumento em sua
temperatura de fuséo. [...] submetendo-o (o chumbo, por exemplo) a uma
pressdo mais elevada, ele ira se fundir a uma temperatura mais alta
(ALVARENGA, MAXIMOS, 2000, p. 187) (grifo nosso).

Ha excecles a esses casos, talvez o mais conhecido seja o da agua. Os
mesmos autores destacam que neste liquido ocorre exatamente o contrario, ou seja,
0 aumento da presséo faz com que haja uma diminuicdo na temperatura de fusao.
Essa anomalia da agua explica alguns fenbmenos na natureza.

Segundo Gewandsznajder (2015), quando o gelo é aquecido a 0°C, suas

moléculas vdo se aproximando uma das outras durante o derretimento. Ao se
aproximar de 4°C, a organizagdo das moléculas se torna o mais compacta possivel,
logo, o volume atinge seu menor valor, sua densidade se torna maxima. A cima de
4°C, a agua se comporta como os demais liquidos, ou seja, 0 seu volume passa a
aumentar com o aumento da temperatura. No inverno, a agua na superficie dos rios
ao entrar em contato com o ar frio, perde energia na forma de calor, o que faz com
gue ela congele criando uma camada de gelo. Sendo este um isolante, ira impedir a

troca de energia com o liquido que fica a baixo, isso faz com que essa agua atinja a

2 Disponivel em:; https://br.freepik.com/vetores-gratis/pilha-de-gelo-derretendo-em-
branco_6822595.htm
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temperatura de 4°C. Portanto, fica mais densa o que faz com que se mantenha no
fundo do rio impedindo assim que o0 mesmo congele e, consequentemente, que 0s
peixes e demais animais morram. A dilatacdo an6mala da agua é mostrada na figura
14.

Figura 14 - Dilatacdo an6mala da agua

Fonte: Gifs da Fisica, 20213°

Todos os conceitos que foram discutidos levam a um dos fendmenos mais
importantes da termologia, a dilatagdo térmica ou expansdo térmica. Este, sem
duvida, é um dos fendmenos fisicos mais observaveis e presentes no dia a dia. Por
isso possibilita varios exemplos praticos que permitem aos estudantes ter uma
compreens&o mais concreta dos conceitos estudados durante as aulas. E facil notar
gue as dimensdes da maioria dos objetos aumentam quando eles s&o aquecidos.
Além disso, a dilatacdo ocorre em sélidos, liqguidos e nos gases. Para que se possa
entender o seu conceito e, porque ela ocorre, este fendébmeno sera analisado para o
caso dos solidos, mas os principios sdo os mesmos para liquidos e gases.

Quando se utiliza um microscopio para analisar a estrutura interna de um
sélido, observa-se que 0s atomos que o compdem se distribuem de uma forma muita

organizada conhecida como rede cristalina.

Os atomos que constituem o soélido se distribuem ordenadamente, dando
origem a uma estrutura que € denominada rede cristalina do sélido. A ligacdo
entre estes atomos se faz por meio de forcas elétricas, que atuam como se
existissem pequenas molas unindo um atomo a outro. Esses atomos estédo

30 Disponivel em: https://gifsdefisica.tumblr.com/post/182060355811/dilata%C3%A7%C3%A30-
an%C3%B4mala-da-%C3%Algua-via-s%C3%B3-f%C3%ADsica
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em constante vibracdo em torno de uma posicdo média de equilibrio.
(ALVARENGA; MAXIMQOS, 2000, p. 60).

Ainda, segundo os mesmos autores, quando se aumenta a temperatura de
um solido, obviamente, irh aumentar a energia cinética dos seus atomos o que faz
com gue eles viborem com mais intensidade provocando um aumento na distancia que
0s separa da posicao de equilibrio e, consequentemente, acontece a dilatagédo.

Normalmente, costuma-se estudar a dilatacdo nos soélidos em trés dimensdes
separadamente, chamadas de dilatacao linear, superficial e volumétrica, mas elas
ocorrem simultaneamente. Neste caso especifico, acontece uma predominancia de
uma sobre as demais. Por exemplo, uma barra metalica ao ser mantida em contato
com o fogo, irda sofrer predominantemente uma dilatacdo ao longo do seu
comprimento, sendo praticamente despreziveis as expansfes superficial e
volumétrica.

Alguns fatores sdo essenciais para que ocorra o fendbmeno aqui estudado,
entre eles serdo destacados os seguintes: tamanho inicial do objeto, o material que o
compde e a variagdo de temperatura que ocorre durante o processo. Segundo
Ramalho, Nicolau e Toledo (2007) objetos maiores tendem a sofrer dilatacées mais
expressivas, ou seja, quanto maior o tamanho inicial do sistema fisico, maior sera a
variacdo dimensional.

No que |he concerne, Young e Freedman (2008) afirma que “A experiéncia
mostra que, quando a variacdo da temperatura ndo é muito grande [...], a variagdo do
comprimento € diretamente proporcional a variagdo da temperatura.” (p. 184), ou
dizendo de maneira mais clara, a dilatacdo depende do quanto a temperatura varia.

Experiéncias mostram que materiais diferentes sofrem dilatacdes diferentes
guando sujeitas as mesmas condic¢des, por exemplo, objetos com mesmos tamanhos
e expostos as mesmas variagdes de temperatura. Essa propriedade esta intimamente
relacionada com a proporcionalidade direta que a variacdo de dimenséo tem tanto
com o aumento de temperatura quanto com o tamanho inicial dos objetos. Esta
proporcionalidade que caracteriza e descreve as propriedades de expanséo de cada
substancia € representada pelo coeficiente de dilatacdo, que pode ser linear,
superficial ou volumétrico. No caso do comprimento, € chamado de coeficiente de

dilatacé&o linear.
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A constante de proporcionalidade é denominada coeficiente de dilatacéo
linear. [...] Realizando-se experiéncias com barras feitas de diferentes
materiais, verifica-se que o valor (deste coeficiente) € diferente para cada um
desses materiais. Isto pode ser entendido se lembrarmos que as for¢as que
ligam os atomos e as moléculas variam de uma substancia para outra
fazendo com que elas se dilatem diferentemente. (ALVARENGA; MAXIMOS,

2000, p. 61-62).
Pode-se notar aplicacdes destes principios em varios fenémenos no dia a dia.
Um exemplo, ndo muito comum de se ver no dia a dia, mas que representa bem a
dilatacdo, ocorre na construcdo de trilhos para o transito de trens quando se deixa
alguns espacos entre eles. I1sso ocorre porque normalmente eles sdo compostos de
ferro, material que se dilata bastante mesmo com pouca variacdo da temperatura, o
gue poderia trincar ou até mesmo comprometer bastaste a sua estrutura. Calcadas e
pragas geralmente tém rejuntes feitos de ripas de madeira. Pontes de concreto com
mais de 10m de comprimento sdo feiras com separacgdes e rejuntadas com isopor,

etc., como mostrando na figura 15.

Figura 15 - Aplicacdes da dilatagdo em sélidos

(PN R L

Fonte: VILLAS BOAS, 2012.

O fendbmeno da dilatacdo também esta presente na formacgédo dos ventos.
Quando o ar atmosférico é aquecido ele tende a se dilatar, pois, devido a agitagédo
mais frenética das suas moléculas, o volume aumenta, consequentemente, como nao
h& acréscimo de massa, sua densidade varia criando uma diferenca de pressao em
relacdo as regides mais frias.

O estudo da termologia € um contetudo indispensavel, uma vez que os
estudantes precisam compreender 0s principios por tras dos processos que ocorrem
na natureza. Aqui, claro, ndo poderia deixar de ser destacado a contribuicdo do

produto educacional, SEQUENCIA DIDATICA APLICADA AO ENSINO DE
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TERMOLOGIA NA DISCIPLINA DE CIENCIAS, uma vez que ele procura despertar
nos estudantes o interesse pelos contelddos estudados e, consequentemente, 0
desejo pela compreenséao dos principios que os descrevem.

Portando, ndo ha davida sobre a importancia de todos esses temas para o
ensino de ciéncias. Seria fundamental que todos os estudantes ao terminarem esta
etapa tivesse o dominio, principalmente, tedrico, pois, esses sao requisitos essenciais
para que eles possam continuar seus estudos tanto no ensino médio quanto na

educacgéo superior.
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3 SEQUENCIA DIDATICA

Antes da aplicacdo do produto educacional sera abordado o que se entende
por uma sequéncia didatica. Segundo Zabala, sequéncias didaticas s&o “Um conjunto
de atividades ordenadas, estruturadas e articuladas para a realizacdo de certos
objetivos educacionais, que tém um principio e um fim, conhecido tanto pelos
professores como pelos alunos” (2007, p.18). Ou seja, s&o atividades que obedecem
a uma certa organizacdo que visa a aprendizagem por parte dos estudantes e
professores.

Seguindo a mesma linha de pensamento, Kobashihawa (2008) considera que
uma sequéncia didatica pode ser entendida como um conjunto de atividades,
estratégias e intervencdes obedecendo etapa por etapa pelo docente para que o
entendimento do contetdo ou tema proposto seja alcancado pelos discentes.

Zabala (2007) ainda destaca que uma sequéncia didatica € como um plano
de aula, s6 que mais amplo, pois, aborda varias estratégias de ensino e
aprendizagem, além de ser elaborada, normalmente, para mais de um encontro. Este
mesmo autor ainda destaca que as sequéncias didaticas devem promover uma
aprendizagem significativa e proporcionar uma compreensao independente da etapa
escolar que ela seja aplicada. Além disso, normalmente, dependendo das pretensfes
do professor, elas podem envolver varias etapas, dentre as quais: levantamento de
conhecimentos prévios, analise, apresentacdo, contextualizacdo, discussdo de
problemas e possiveis solucoes.

Ainda com relacédo a estrutura, Guimaraes e Giordan (2011) afirmam que uma
sequéncia didatica € composta por aulas criadas e analisadas previamente tendo
como finalidade observar situagGes de aprendizagem, que envolvem o0s conceitos
previstos na pesquisa realizada.

Nota-se que uma sequéncia didatica € um instrumento que contribui com a
proposta de Ausubel, pois, sua teoria da aprendizagem significativa enfatiza que a
aprendizagem ocorre a partir dos conteudos pré-existentes na estrutura cognitiva dos
estudantes e, como destacado anteriormente, identifica-los € um dos objetivos das

sequéncias didaticas. Nas palavras do autor “o fator mais importante que influi na
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aprendizagem € aquilo que o aluno ja sabe. Isto deve ser averiguado e 0 ensino deve
depender desses dados” (AUSUBEL; NOVAK; HANESIAN, 1980).

3.1 Metodologia e Aplicagdo do Produto Educacional

A turma devera ser dividida em equipes cujo numero de participantes
dependera da quantidade de alunos. Deve ser escolhido para cada equipe um
coordenador(a) para coordenar as atividades e manter contato com o professor para

solucionar possiveis dlvidas sobre as atividades.

3.2 Atividades

A Aplicacdo do produto educacional sera dividida em quatro atividades ou

etapas conforme apresentadas a seguir.

3.2.1 Atividade 1 (aula 1): Avaliagdo dos conhecimentos prévios, divisao de grupos
e distribuicao de atividades

Tema Gerador: Termologia

Assunto: Calor — propagacéo e equilibrio térmico

a) Data:

b) Duracéo da aula: 2 horérios

Obs: cada horario em média dura 50 min.

c) Objetivos:

1. Dividir a turma em equipes. Sera escolhido um coordenador (a) para cada uma
delas;

2. Avaliar os conhecimentos prévios (subsuncores) dos através da aplicacao de
um questionario de forma a identificar o que eles ja sabem sobre contetido de
termologia que sera abordado;

3. Apresentar a proposta da sequéncia didatica (produto educacional) e entregar

as guestdes para as equipes.

d) Procedimentos metodol6gicos
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A turma deve ser dividida em equipes. Normalmente uma sala tém em média
30 alunos. Recomenda-se que cada equipe seja formada por até cinco alunos para
gue se tenha um numero maximo de seis equipes. O ideal é que eles tenham a
liberdade de formar as equipes, respeitando assim a vontade de cada um.

1° momento O professor devera entregar o questionario (Apéndice 01) com
as perguntas cuja a finalidade € identificar os conhecimentos prévios deles em relacao
ao contetdo de termologia que serd abordado na aula. Eles terdo um horério para
respondé-lo. Depois sera devolvido ao professor.

2°momento: Terminada a avaliacdo dos conhecimentos prévios, o professor
devera apresentar o projeto aos alunos de forma que eles possam compreender a
proposta e 0s objetivos que deverdo ser alcancados. Cada uma recebera um conjunto
de questdes (Apéndice 02) que serdo compostas por uma pergunta que explore uma
aplicacdo de um principio termolégico em algum fenébmeno ou atividade que, de
preferéncia, seja comum no dia a dia dos estudantes, além de varias perguntas
relacionadas aos principais conceitos do assunto que sera apresentado pelo professor
na aula expositiva.

As apresentagfOes devem ser realizadas de forma bem criativa, se possivel, e
clara para que todos possam compreender a aplicacdo de cada principio e também
0s conceitos envolvidos, mas levando em conta que eles ndo sédo professores e
também que a ideia ndo € ensinar, mas apenas ter uma no¢ao prévia do assunto.

No dia da apresentagao os alunos da equipe deverao responder e apresentar
um experimento ou um video gravado com antecedéncia exemplificando a resposta
da questéo sobre a aplicacao pratica dos principios termoldgicos. Em seguida deverao
responder oralmente as perguntas conceituais que serao feitas pelo professor. Os
estudantes poderdo fazer uso de recursos didaticos, bem como da propria lousa.

Obs: Recomenda-se formar um grupo de whatsApp para o compartilhamento
do video, caso a escola ndo tenha um recurso tecnolégico, como um projetor de audio
e video, para apresenta o experimento.

3° momento: O professor deve orientar os alunos a como proceder para que
a aplicacédo do produtor educacional tenha o melhor éxito possivel. Eles devem se
reunir para estudar e discutirem o material didatico afim de analisar e responderem as
guestdes. Cada questdo estara acompanhada de um link para um video relacionado

ao assunto. Mas os estudantes podem consultar outras fontes, como livros, inclusive
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outros videos na internet, o importante € que eles tenham acesso a um bom namero
de informacdes visto que um dos objetivos do trabalho € despertar o interesse deles
e conhecer previamente o contetudo que sera apresentado pelo professor.

Obs: Cada aluno deve possuir seu proprio material, pois, ndo sera permitido
consulta-lo ou pedir emprestado de outro colega no momento da apresentacao, visto
gue um dos objetivos é que eles tenham conhecimento prévio sobre o assunto que
sera apresentado e ndo um mero conhecimento mecanico como destacado por
Ausubel em sua teoria da aprendizagem.

Obs: No dia da apresentacdo, cada equipe devera entregue uma coépia para

o professor.

3.2.2 Atividade 2 (aula 2): Apresentacédo dos trabalhos e consideracdes do professor
a) Data:
b) Duracdo da aula: 2 horérios

c) Objetivos:

3. Apresentar os trabalhos;

4. Avaliar o desempenho de cada equipe durante a apresentacao;

d) Procedimentos metodoldgicos

1° Momento: Neste segundo encontro 0S grupos comecardo as
apresentacoes. A equipe devera explicar o principio fisico responsavel pelo fendmeno
explorado apresentar um experimento ou gravar previamente um video que o ilustre.
Se na ocasido a escola ndo tiver um video projetor ou outro recurso audiovisual,
recomenda-se criar um grupo da turma no whatsapp para compartilhar o video, caso
os alunos optem pela segunda opc¢éo.

Apoés a apresentacdo, os componentes da equipe irdo responder oralmente
as outras perguntas do trabalho. Estas serdo apresentadas pelo professor. Como ja
foi dito, recursos didaticos podem ser utilizados, como apresentagéo de videos, ou até
0 uso da propria lousa, mas 0 mais interessante é que a apresentagao seja realizada

na forma de um debate de forma que todos possam compartilhar seu aprendizado.
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O tempo de apresentagdo fica a critério do docente, pois dependera do
namero de equipes formadas. ApoOs, ou paralelamente, o professor avaliara a
participacéo dos estudantes.

2° Momento: A avaliagdo do trabalho ocorrerd conforme os alunos se
apresentam através de anotagcbes a medida que o0s grupos fazem suas
apresentacoes. o professor fara a avaliacdo levando em conta a participacdo de cada
estudante. Serdo avaliados dominio do conteudo, postura e participacao, além, claro,
do trabalho em equipe. Tudo serd anotado em fichas (Apéndice 03) que serdo
posteriormente analisadas pelo professor.

OBS: esta avaliacdo sera realizada através de anotacdes feitas pelo professor
durante as apresentacfes de forma que o docente tenha como materializar e
comprovar a atividade; além disso, o proprio trabalho escrito serd uma fonte de
avaliacéo.

OBS: como forma de motivar ou recompensar o trabalho dos estudantes,

pode ser atribuida uma nota de acordo com o desempenho da equipe.

3.2.3 Atividade 3 (aula 3): Aula expositiva
a) Data:

b) Duracdo da aula: 2 horéarios

c) Objetivos:

3. Lecionar o conteudo;

4. Solucionar as possiveis duvidas dos estudantes;

d) Procedimentos metodoldgicos

1° Momento: O professor finalmente apresentard o conteudo. Esta etapa
corresponde a aula propriamente dita. O professor pode fazer uso dos seguintes
recursos, conforme as condi¢des e realidade de cada escola: quadro branco, pinceéis,
apagador, retroprojetor, computador, smartphone, etc. Como programas auxiliares,
recomenda-se o PowerPoint, programa utilizado para a criacdo, edicdo e
apresentacdo graficas, além do YouTube, plataforma de compartilhamento e
visualizagéo de videos.

Caso o docente gqueira ou nao seja possivel o encontro presencial, ha a opcéo

do Google meet, programa muito utilizados para a transmisséo de reunides e aulas
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online, uma das suas vantagens € que ele possibilita que muitas pessoas possam
acompanhar a transmissdo ao mesmo tempo. Gracas a esta ferramenta é possivel o
uso de muitos recursos didaticos como videos exemplificativos de experimentos
cientificos que poderdo ilustrar de forma mais pratica a aplicacdo dos principios
termologicos na vida dos alunos.

Através de uma mesa digitalizadora o professor pode fazer o uso de um
guadro didatico por meio dos programas Power point e Autodesk skerchbook pro, este
ultimo é um aplicativo para computador utilizado para fazer desenhos graficos, mas
gue funciona muito bem como substituto do quadro branco.

Cabe ressaltar que por ja terem um certo conhecimento do assunto, gracas a
etapa anterior, teoricamente fica mais facil o trabalho do professor e também a
compreensao por parte dos alunos, sendo exatamente esta uma das principais ideia
do trabalho.

Obs: uma opcdo ao google meet € um zoom que possui praticamente as

mesmas propriedades.

2° Momento: Este espaco sera destinado aos alunos que queirar expor suas
contribui¢cdes ou tirar as davidas que por acaso surjam durante a etapa de estudos ou
aguelas que possivelmente aparecerem durante a aula. Apesar de ser um momento
especifico, as duvidas podem ser expostas durante a apresentacdo da aula, o que

normalmente ocorre;

3.2.4 Atividade 4 (aula 4): Avaliacao da aprendizagem

a) Data:
b) Duracé&o da aula: 2 horarios
c) Objetivos:

Reaplicar o questionario de avaliacdo dos conhecimentos prévios (Apéndice 01);
Apresentar um ou mais experimentos cientifico e através de perguntas avaliar a
aprendizagem dos alunos.

6. Usar o Kahoot! para avaliar os principios e conceitos discutidos durante a aula

expositiva;
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d) Procedimentos metodoldgicos

1° Momento: em um primeiro momento o docente devera reaplicar o
guestionario que os alunos responderam anteriormente. A ideia € avaliar o
desempenho dos estudantes e também o quanto o produtor educacional contribuiu
para a obtencdo de novos subsuncores e também a possivel evolucdo dos
preexistentes.

Obs: N&o € obrigatorio. Mas seria uma 6tima oportunidade para comparar o
entendimento antes e apos a aplicacdo do produto educacional.

2° Momento: Neste momento o professor apresentar um ou mais
experimentos com aplicacdes dos conceitos que foram estudados durante a aula. Os
experimentos podem ser feitos na sala de aula, gravador anteriormente ou pode ser
utilizados aqueles disponiveis na internet.

Apoés a apresentacdo o professor devera fazer uma avalicdo com perguntas
abertas relacionando o que foi estudado com o que foi visto nos experimentos.

3° Momento: Para finalizar esta fase de avaliacdo sera aplicada uma
avaliacdo com perguntas objetivas utilizando o Kahoot, um aplicativo que simula uma
competicdo de perguntas e respostas com alternativas classificando ao final os
participacdo de acordo com o desempenho de cada um. A ideia, além de avaliar a
aprendizagem e comparar o rendimento dos alunos, também € uma forma de fazer

uma avaliagao criativa e divertida, de forma que os alunos se sintam mais motivamos.

3.3 Consideracdes

Cada produto educacional é elaborado com base, normalmente, nas
dificuldades encontradas por professores e alunos, essas que podem se tornam
obstaculos a aprendizagem. Este foi o caso do produto educacional, SEQUENCIA
DIDATICA APLICADA AO ENSINO DE TERMOLOGIA NA DISCIPLINA DE
CIENCIAS, que teve como plano de fundo o desafio de despertar o interesse dos
alunos pelo estudo prévio dos conteudos que ainda serdo lecionados pelo professor,
especificamente aqueles relacionados a termologia, e também para voltar a atencao
dos estudantes para a aplicacdo pratica dos principios fisicos presentes no seu dia a
dia.
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E indispenséavel que cada um possa fazer a sua parte. Nao basta ter disponivel
um professor comprometido com seu trabalho, nem mesmo uma escola que
proporcione todos os recursos e condicfes favoraveis se o aluno ndo demonstrar
interesse.

Todos tém um papel a ser desempenhado na educacdo escolar. Este
processo € uma engrenagem que so funciona se houver comprometimento por parte
de todos, caso contrario, o sonho de uma educacéo publica efetiva que produza bons
resultados ndo sé na escola construido o saber, mas em outras instituicdes que

enfrentam os mesmos desafios, dificilmente sera alcancado.
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APENDICE 01 — Avaliac&o dos conhecimentos prévios

01 — Ao observar a figura a baixo, e com base no conhecimento que vocé tem sobre
fogo, responda as perguntas a seguir:

E) O que vocé entende por temperatura?

F) O que é calor?

G) Ha diferenca entre calor e temperatura? Justifique a tua resposta.
H) O que é o frio e porque o sentimos?

02 — Observe as figuras a seguir e com base na sua experiéncia, responda o que se
pede a sequir:
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A) Por que o “super homem” queimou sua mao?

B) Na tua opinido, por que as pessoas se queimam quando tocam em uma
panela de metal quando ela esta quente?

C) O que poderia ser feito para que alguém nao se queime ao tocar no cabo
de uma panela no fogo?

03 — Observe a figura e responda o que se pede:

De acordo com o teu conhecimento, explique como o sol consegue aquecer 0s
NOSSOS corpos mesmo estando tdo distante da terra?

04 — Observe as figuras e responda:
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POAN

ar quente

designed by @ freepik.com

C) Por que o congelador e o ar-condicionado ficam localizados na parte de cima
e ndo na parte de baixo?
D) Por que o ambiente fica frio nestas duas situacdes?
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APENDICE 02 — Grupos de questdes

o oo

GRUPO 01
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01 — Nao é aconselhavel, nem saldavel comer gorduras presentes nas carnes,
pois essas podem provocar doengas, mas muitas vezes nao é possivel retirar
todas elas durante o preparo, no entanto, a Fisica sempre pode ajudar. Para isso,
de acordo com a termologia, qual a melhor maneira para remové-las, frita-las ou
cozinha-las na agua?

Fonte: CARVALHO, Regina Pinto. Fisica do dia a dia. Vol.2. Sdo Paulo: auténtica, 2011. p. 22

L3

Fonte: https: //cozinhabruta.blogfolha.uol.¢

Fonte: https://www.vix.com

O que é temperatura de fuséo e temperatura de ebulicdo e como estes
conceitos sao utilizados na construcdo de uma escala termométrica? O que
significa dizer que dois ou mais corpos estdo em equilibrio térmico? E qual a
relacdo do equilibrio térmico com a aplicacdo de um termémetro?

Obs: Use a resolucao dessas questdes como base para responder a pergunta a
cima.

GRUPO 02

02 - Uma méae ap0s o jantar foi recolher as lougas sujas que estavam sobre a
mesa e notou que havia dois copos de vidro empilhados (como mostra figura a
baixo), ao tentar separa-los ela notou que os mesmos nao “queriam” se
“desgrudar”. Um dos filhos dela, Jo&o, sugeriu colocar agua quente no copo de
dentro e Maria, sua outra filha, achou melhor colocar ambos os copos em um
recipiente com agua quente (de forma que somente o de fora ficasse em contato
com a agua. Qual dos dois acertou a solucédo?

Fonte: CARVALHO, Regina Pinto. Fisica do dia a dia. Vol.1. S&o Paulo: auténtica, 2011. p.13

O que é dilatacédo térmica e qual a relacédo dela com o problema acima? Além
disso, o que caracteriza um condutor térmico (condutor de calor) e porque 0
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fato de o vidro ser um mau condutor de calor dificultar a separacdo dos copos de
vidro?

Obs: Use a resolucao dessas questdes como base para responder a pergunta a
cima.

GRUPO 03

03 — Por que nas geladeiras convencionais (com grades) o congelador fica
localizado na parte de cima e ndo na parte de baixo? Além disso, por que nao é
recomendavel forrar nem abarrotar de produtos (alimentos) as grades da
geladeira? Por que as frutas e verduras ficam na parte mais baixa e ndo parte
mais alta (congelador)?

Fonte: GEWANDSZNAJDER, Fernando. Projeto Telaris: Ciéncias — Matéria e Energia. 9° ano.
2.ed. Sao Paulo: atica, 2015. p.190.

2oyt

O que é transmisséo de calor e quais sao as trés principais formas pelas quais
ela ocorre? Conceitue cada uma delas. Cite pelos menos trés aplicacdes de cada
uma delas no nosso dia a dia. Qual delas esta relacionada com o resfriamento no
interior das geladeiras convencionais?

Obs: Use a resolucao dessas questdes como base para responder a pergunta a
cima.

GRUPO 04
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04 — Quem nunca se queimou ao tocar em uma panela quente? Explique, de
acordo com a fisica, porque os cabos das panelas sdo normalmente feitos de
madeira ou plastico e ndo de metal.

Fonte: CARVALHO, Regina Pinto. Fisica do dia a dia. Vol.1. S&do Paulo: auténtica, 2011. p. 30

Fonte: https://www.magazineluiza.com.br Fonte: https://www.okayshop.com.br

O que é transmisséo de calor e quais sao as trés principais formas pelas quais
ela ocorre? Conceitue cada uma delas. Cite pelos menos trés aplicacdes de cada
uma delas no nosso dia a dia. Qual das trés esta relacionada com o fato de os
cabos das panelas serem feitas de madeira ou plastico?

Obs: Use a resolucao dessas questdes como base para responder a pergunta a
cima.

GRUPO 05

05 — Considere a seguinte situacdo: um bebé esta chorando e o leite fervido que a
mae pretende colocar na mamadeira para da para ele ainda esta quente. Qual a
maneira mais rapida e eficaz para esfriar o leite mais rapidamente: colocar a
mamadeira na geladeira ou coloca-la numa panela com agua da torneira?

Fonte: CARVALHO, Regina Pinto. Fisica do dia a dia. Vol.1. S&o Paulo: auténtica, 2011. p. 37
P

2
-\

)
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Fonte: https://mamaetagarela.com

O que é transmisséo de calor e quais sao as trés principais formas pelas quais
ela ocorre? Conceitue cada uma delas. Cite pelos menos trés aplicacdes de cada
uma delas no nosso dia a dia. Qual delas predomina no caso do resfriamento do
leite na mamadeira? O que € condutividade térmica? Quem tem maior
condutividade térmica, a agua ou o ar?

Obs: Use a resolucéo dessas questdes como base para responder a pergunta a
cima.

GRUPO 06

06 — Ha quem goste de tomar uma cerveja “geladinha”. Muitos, no entanto,
preferem um refrigerante ou um suquinho de laranja. O certo mesmo €é que a
melhor forma de tomar uma cerveja € quando ela esta bem fria (gelada). Qual a
melhor forma para resfriarmos uma bebida: gelo a 0°C ou 4gua a 0°C? Por qué?

Fonte: CARVALHO, Regina Pinto. Fisica do dia a dia. Vol.1. S&do Paulo: auténtica, 2011. p. 36

&@r P )
Fonte: https://blog.beard.com.br

E o que € equilibrio térmico? Quando dizemos que dois ou mais corpos estdo em
equilibrio térmico? Qual a diferenca entre calor latente e calor especifico?
Como estes dois conceitos se relacionam com o problema do resfriamento de
bebidas?

Obs: Use a resolucao dessas questdes como base para responder a pergunta a
cima.

GRUPO 07

07 — Sua mae logo ap0és lavar as roupas deve secéa-las para que as mesmas
possam ser utilizadas. A maneira mais tradicional de fazer isso é colocéa-las
expostas ao sol. Uma forma de acelerar este processo € fazer isso quando
ha “vento”. Por que as roupas secam mais depressa no sol com vento do
gue com sem vento. Justifique sua resposta de acordo com a termologia.
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Fonte: CARVALHO, Regina Pinto. Fisica do dia a dia. Vol.1. Sdo Paulo: auténtica,
2011. p. 17

Obs: Elabore e apresente um experimento que ilustre esta situacao.

—~ o © CanStockPhoto.com - csp19304753
© CanStockPhoto.com - csp15440000

Fonte: https://blog.beard.com.br

Obs: Use a resolucédo das questdes abaixo como base para responder a pergunta
a cima.

De acordo com a termologia:

O que é temperatura? O que é equilibrio térmico? Quando dizemos que dois ou
mais corpos estdo em equilibrio térmico? O que é transmissao de calor e quais
sao as trés principais formas pelas quais ela ocorre? Conceitue cada uma delas.
Cite pelos menos trés aplicacfes delas no nosso dia a dia. Qual das trés
predomina do processo das secagens das roupas? Justifique.

GRUPO 08

08 - Sua méae ao colocar uma panela com agua no fogo para preparar
macarrdo para o almog¢o nota que surgem algumas bolhas no interior deste
liguido. O que séo estas bolhas e porgue elas ocorrem? Com o tempo, 0 que
acontece com elas? Justifique suas respostas de acordo com a termologia.

Fonte: CARVALHO, Regina Pinto. Fisica do dia a dia. Vol.1. Sdo Paulo: auténtica,
2011. p. 30.

Obs: Elabore e apresente um experimento que ilustre esta situagao.


https://blog.beard.com.br/
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De acordo com a termologia:

O que é temperatura? O que é equilibrio térmico? Quando dizemos que dois ou
mais corpos estao em equilibrio térmico? O que é transmisséao de calor e quais
sao as trés principais formas pelas quais ela ocorre? Conceitue cada uma delas.
Cite pelos menos trés aplicagdes delas no nosso dia a dia. Qual das trés
predomina do processo da fervura da agua? Justifique.

APENDICE 03 - Ficha de avalia¢io
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Ficha de avaliacao

EQUIPE:

Aluno

Pergunta

Resposta
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ANEXOS

ANEXO 01 — Respostas da avalicdo dos conhecimentos prévios (grupo participante)
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Perguntas

01 - Ao observar a figura a baixo, e com base no conhecimento que vocé tem

sobre fogo, responda as perguntas a seguir:

A) O que vocé entende por temperatura?
B) O que écalor?

C) Ha diferenga entre calor e temperatura? Justifique a tua resposta.
D) O que é o frio e porque o sentimos?

WL
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03 - Observe a figura e responda o que se pede;

De acordo com o teu conhecimento, explique como 0 sol consegue aquecer 0S
nossos corpos mesmo estando tdo distante da terra?

-
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ANEXO 02 — Reaplicagdo das questdes dos conhecimentos prévios (GRUPO PARTICIPANTE)
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ANEXO 03 — Reaplicacdo das questbes dos conhecimentos prévios (GRUPO CONTROLE)
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ANEXO 04 — Avaliagao dos Experimentos (GRUPO PARTICIPANTE)
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ANEXO 05 — Avaliagdo dos Experimentos (GRUPO CONTROLE)
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ANEXO 06 — TRABALHOS ESCRITOS
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ANEXO 07 — APRESENTAGAO - ANOTAGOES DO PROFESSOR










ANEXO 08 — RESPOSTAS DAS QUESTOES ABERTAS — PROFESSORES E ALUNOS
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