UNIVERSIDADE DE CAXIAS DO SUL
PRO-REITORIA DE PESQUISA E POS-GRADUACAO
PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM ENSINO DE CIENCIAS E MATEMATICA
MESTRADO PROFISSIONAL

JAMILE PICH BONOW

NEUROCIENCIA E EDUCACAO: CONTRIBUICOES PARA O ENSINO DE
TERMOMETRIA

CAXIAS DO SUL, RS
JUNHO
2023



Dados Internacionais de Catalogagdo na Publicaggo (CIP)
Universidade de Caxias do Sul
Sistema de Bibliotecas UCS - Processamento Técnico

B719n Bonow, Jamile Pich
Neurociéncia e educagdo [recurso eletrdnico] : contribuigdes para o
ensino de termometria / Jamile Pich Bonow. — 2023.
Dados eletronicos.

Dissertacdo (Mestrado) - Universidade de Caxias do Sul, Programa de
P6s-Graduagdo em Ensino de Ciéncias e Matematica, 2023.

Orientagdo: Alexandre Mesquita.

Modo de acesso: World Wide Web

Disponivel em: https://repositorio.ucs.br

1. Fisica - Estudo e ensino. 2. TermOmetros e termometria. 3.
Neurociéncias. 4. Didatica. I. Mesquita, Alexandre, orient. II. Titulo.

CDU 2. ed.: 37.016:53

Catalogacdo na fonte elaborada pela(o) bibliotecaria(o)
Marcia Servi Gongalves - CRB 10/1500




UNIVERSIDADE DE CAXIAS DO SUL
PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM ENSINO DE CIENCIAS E MATEMATICA

NEUROCIENCIA E EDUCACAO: CONTRIBUICOES PARA O ENSINO DE
TERMOMETRIA

Dissertacdo apresentada ao Programa de Pos-
Graduacdo em Ensino de Ciéncias e Matematica da
Universidade de Caxias do Sul, sob orientacdo do
Prof. Dr. Alexandre Mesquita, como requisito parcial
para a obtengdo do titulo de Mestre em Ensino de
Ciéncias e Matematica.

Banca examinadora

Prof. Dr. Francisco Catelli
Universidade de Caxias do Sul — UCS

Prof. Dr. Odilon Giovannini Junior
Universidade de Caxias do Sul — UCS

Prof. Dr. Paulo Vinicius Rebeque
Instituto Federal do Parand — IFPR

CAXIAS DO SUL
JUNHO
2023



AGRADECIMENTOS

Comeco agradecendo o meu marido Vinicius que diariamente me incentiva e sem esse apoio
eu ndo teria chegado até aqui. Nas vezes que esta mée teve que se ausentar por conta dos estudos, ele
sempre cuidou de nossa filha Helena.

Agradeco ao Colégio Olga Ramos Brentano por permitir a aplicagdo da pesquisa junto aos
meus alunos do segundo ano do ensino médio. E a eles, também estendo meus agradecimentos, por
diariamente serem meu incentivo na busca pelo conhecimento.

Um agradecimento a todos professores do PPGECiIMA, pelos conhecimentos, incentivos e
palavras ao longo desses anos que foram de grande valia para a construcdo e elaboracdo deste
trabalho. Sem a orientacdo e as valiosas contribui¢des de vocés, este trabalho néo teria sido possivel.

Agradeco, em especial, ao meu orientador, professor Alexandre Mesquita, pela paciéncia,
dedicacdo e pelos ensinamentos que foram fundamentais para o sucesso deste trabalho. Suas
orientacdes, criticas construtivas e sugestfes foram imprescindiveis para o aprimoramento deste
estudo.

Agradeco também aos membros da banca examinadora, Prof. Francisco Catelli, Prof. Odilon
Giovannini Junior e Prof. Paulo Vinicius Rebeque, pelas contribuicdes e sugestbes valiosas que

enriqueceram o meu trabalho.



RESUMO

Essa dissertacdo consiste na aplicacdo e avaliacdo de uma sequéncia didatica com embasamento
tedrico na Neurociéncia e na Aprendizagem Significativa de Ausubel. A proposta de trabalho surgiu
devido ser um tema consideravel e conveniente de estudar no cenario da educacao. Além disso, torna-
se importante compreender alguns aspectos da Neurociéncia e como ela pode contribuir ao trabalho
docente no ensino de Fisica. Busca-se, também, compreender como esses saberes podem auxiliar 0s
professores a desenvolverem suas aulas no sentido de levar o estudante a aprender de forma
significativa. A pesquisa com abordagem qualitativa foi realizada em uma escola publica, com duas
turmas de segundo ano do Ensino Médio, totalizando 33 alunos, na cidade de Farroupilha no Rio
Grande do Sul. A coleta de dados ocorreu por meio de questionarios no aplicativo Kahoot, construgédo
de mapa mental e andlise dos diarios de bordo da pesquisadora.

Através da metodologia utilizada e do estudo realizado gerou-se um produto educacional na forma
de uma sequéncia didatica, dividida em oito unidades, onde o contetdo foi abordado de diferentes
formas e subsidiada pela Neurociéncia, para a melhoria do ensino e da aprendizagem de termometria.
Como resultados, a partir dos mapas mentais e questionarios iniciais aplicados, percebeu-se a
presenca de alguns conhecimentos prévios e concepgdes alternativas sobre os conceitos de calor e
temperatura. Ja na realizacdo do mapa mental final e do questionario final, encontrou-se a presenca
de relacGes corretas entre os conceitos de calor e temperatura e 0s estudantes responderam
corretamente que a sensacao térmica esta relacionada as percepcdes de quente e frio.

Também notou-se que as estratégias devem ser diversificadas e que provoquem no aluno o interesse
em participar, desperte a curiosidade, a predisposicdo em aprender e a percepcao de que o aluno faz

parte do processo de ensino e aprendizagem.

Palavras-chave: Termometria, Neurociéncias, Ensino de Fisica, Sequéncia Didatica.



ABSTRACT

This dissertation consists of the application and evaluaton of a Didactic Sequence with a theoretical
basis in Ausubel's Neuroscience and Meaningful Learning. The work proposal arose because it is a
considerable and convenient topic to study in the education scenario. In addition, it is important to
understand some aspects of Neuroscience and how it can contribute to the teaching work in Physics
teaching. It also seeks to understand how this knowledge can help teachers to develop their classes to
lead students to learn in a meaningful way. Qualitative research was carried out in a public school,
with two second-year high school classes, totaling 33 students, in the city of Farroupilha, in Rio
Grande do Sul. Data collection took place through questionnaires in the Kahoot application,
construction of a mental map and analysis of the researcher's logbooks.

Through the methodology used and the study carried out, an educational product was generated in
the form of a didactic sequence, divided into eight units, where the content was approached in
different ways and subsidized by Neuroscience, to improve the teaching and learning of thermometry.
As a result, from the mental maps and initial questionnaires applied, it was noticed the presence of
some previous knowledge and alternative conceptions about the concepts of heat and temperature. In
carrying out the final mental map and the final questionnaire, the presence of correct relationships
between the concepts of heat and temperature was found and the students correctly answered that the
thermal sensation is related to the perceptions of hot and cold.

It was also noted that the strategies should be diversified and that provoke the student's interest in
participating, arouse curiosity, predisposition to learn and the perception that the student is part of the

teaching and learning process.

Keywords: Thermometry, Neurosciences, Physics Teaching, Didactic Sequence.
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1. INTRODUCAO

Perante as mudancas que vem ocorrendo na educacdo e na sociedade, estas refletidas em
nossas salas de aulas, faz-se necessario um aprendizado que permita a construcdo do
conhecimento de forma motivadora e instigante. Para isso, € necessario que seja estimulado e
explorado o melhor de nossos estudantes e os profissionais da educagdo precisam estar
preparados, de modo a acompanhar as mudangas, 0 avango da tecnologia e compreendam o
funcionamento do cérebro.

A Neurociéncia envolve varias areas como, por exemplo a psicologia e a biologia, que
possuem como tema comum de estudo e pesquisa 0 sistema nervoso (SN), oferecendo a
possibilidade de compreender como ocorre 0 processo de aprendizagem. Para entender como a
aprendizagem acontece, € necessario o didlogo entre a Neurociéncia e a educacao.

Complementando esse tema, Guerra (2010, p. 4) explana:

Os avangos das neurociéncias esclareceram muitos aspectos do funcionamento do
SN, especialmente do cérebro, e permitiram a abordagem mais cientifica do
processo ensino e aprendizagem. Funcgdes relacionadas a cognicdo e as emogdes,
presentes no cotidiano e nas relagcBes sociais, como dormir, comer, gostar,
reconhecer, falar, compreender, ter atengdo, esquecer, experimentar, ajudar,
lembrar, calcular, planejar, julgar, rir, movimentar-se, trabalhar, emocionar-se,
sdo comportamentos que dependem do funcionamento do cérebro. Educar é
aprender também.

De acordo com Grossi et al. (2014), para entender o que ocorre com o cérebro quando uma
pessoa aprende, faz-se necessario realizar estudos sobre as teorias de aprendizagem da educacéo,
associando-as aos estudos da Neurociéncia. E importante compreender o cérebro nas suas
perspectivas cognitivas, emocionais, afetivas e motoras, reconhecer que 0 processo da
aprendizagem esta relacionado com as bases quimicas e fisicas dentro do SN. Cada cérebro ¢
unico e aprende de forma diferente, portanto, € preciso que o professor tenha em sua mente que é
importante ensinar com varias atividades diferentes a fim de atingir o maior namero de alunos.

Como o conhecimento sobre o funcionamento do cérebro humano pode contribuir para
uma aula mais efetiva? Torna-se pertinente defender a importancia de estudos relacionados a
Neurociéncia, para que o educador seja preparado a fim de contribuir para uma educagédo de
qualidade e assim favorecer um processo de ensino e aprendizagem gue aproveite o potencial do

discente.
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A justificativa para escolha dessa tematica, se d& devido ser um tema importante e
conveniente de estudar no cenario da educacdo. Além disso, torna-se consideravelmente
significativo compreender alguns aspectos da Neurociéncia e como ela pode contribuir ao trabalho
docente no ensino de fisica.

A expansdo social, no século XX, em relacdo a estudos sobre o cérebro levou a discussdo
para aléem de somente os especialistas, tornando as Neurociéncia um assunto de interesse
abrangente. O desenvolvimento da tecnologia também contribuiu, permitindo a utilizacdo de
equipamentos que tornavam acessivel o que ocorria no cérebro quando este estava em uma
determinada atividade e, assim, facilitava a compreensédo das fungdes neuroldgicas relacionadas
ao aprendizado (LENT, 2010).

O emprego da Neurociéncia na Educacdo veio para ajudar a compreender melhor o
processo de aprendizagem dos alunos. Conhecer a Neurociéncia é algo fundamental a formacao
docente, com uma grande base para os estudos de outras ciéncias em um aspecto multidisciplinar.
Sendo assim, para desenvolver um ensino marcante, é necessario que o docente, com ajuda da
Neurociéncia, procure também por estratégias que o ajude na realizacdo desse propdsito
(EVANGELISTA, 2019).

Cosenza e Guerra (2011, p.145) afirmam que conhecimentos do funcionamento do cérebro
a partir da Neurociéncia, auxilia para uma aprendizagem mais efetiva. O educador conhecendo o
funcionamento, potencialidades e limita¢6es do sistema nervoso e tendo uma formacéo adequada,
pode possibilitar um melhor atendimento e foco na aprendizagem dos seus alunos, levando a uma
contribuicdo positiva na pratica pedagdgica e tendo sucesso no processo de ensino-aprendizagem.

Em relacdo aos teodricos da educacdo destaca-se Ausubel (2000), com a construcdo do
conhecimento através de uma aprendizagem significativa. Fazer o dialogo entre a teoria de
aprendizagem e a Neurociéncia proporcionard uma melhora efetiva no processo de ensino-
aprendizagem.

De acordo com Moreira (2000) é necessario que se ensine utilizando recursos e principios
que facilitem a obtencdo estrutural da parte conceitual da materia, a tornando potencialmente
significativa. Utilizar exemplos na sala de aula, que fagcam conexdes com o cotidiano do aluno,
sdo algumas das estratégias que podem despertar nos alunos o interesse pelo assunto.

Os conhecimentos sobre Neurociéncia e sua influéncia nas praticas pedagogicas podem se
consolidar como um caminho assertivo. Conhecer a biologia cerebral dos aprendizes é bem
importante, pois o cérebro é o érgdo essencial para a aprendizagem, entdo, se 0s cérebros dos
aprendizes sdo tdo diferenciados, se faz necesséario a utilizagdo de estratégias pedagdgicas
distintas, ndo existindo aluno que néo aprende (COSENZA e GUERRA, 2011).
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Durante a pesquisa foi feito uso de uma ferramenta que traz a possibilidade de gamificar
a sala de aula, podendo tratar de varios assuntos de uma maneira mais interativa e, também,
possibilitando uma estratégia de avaliacdo da aprendizagem dos alunos e incentivando o processo
de aprendizagem deles. Com isso, foi utilizado o aplicativo “Kahoot!”, um aplicativo que permite
aos professores elaborar uma rodada de questdes que os alunos devem responder em um certo
periodo de tempo. A versatilidade do aplicativo permite que os professores consigam visualizar
as dificuldades dos alunos na disciplina e promove um engajamento e a competicdo saudavel entre
eles (DELLOS, 2015).

A pesquisa exposta neste trabalho foi realizada com alunos do segundo ano do ensino
médio, dentro do conteudo de termometria, na disciplina de fisica. Fez-se uso de métodos
didaticos diversificados, como experimentos, demonstracdes, listas de atividades, a fim de que os
alunos pudessem compreender melhor os conceitos envolvidos e aplica-los de forma eficiente.

Diante do que ja foi exposto, essa pesquisa buscou responder a seguinte questdo: quais
seriam as melhores estratégias de ensino e aprendizagem, com suporte na Neurociéncia, para o
estudo de termometria?

O presente estudo teve como objetivo geral compreender as possiveis contribuicdes da
Neurociéncia nas intervencGes pedagdgicas que potencializem o processo de ensino e
aprendizagem de termometria. A fim de se obter éxito em relacdo ao objetivo exposto elencam-
se 0s seguintes objetivos especificos:

» Verificar os conhecimentos prévios dos alunos com relacdo aos conceitos envolvidos no

estudo da termometria.

» Propor estratégias de ensino e aprendizagem do conteido de termometria, relacionado aos
processos de temperatura e transmissdo do calor, fundamentadas na Neurociéncia e na

Aprendizagem Significativa de Ausubel.

> Verificar a ocorréncia de aprendizagem significativa durante e ap6s a aplicacdo da

sequéncia didatica.

> Avaliar a percepcéo e os resultados da estimulagdo dos alunos utilizando questionarios e

0S mapas.

» Elaborar, como produto educacional, uma sequéncia didatica para o ensino de termometria

fundamentada na Neurociéncia e na Aprendizagem Significativa de Ausubel.
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A partir desta introducdo, sdo apresentados outros cinco capitulos, os quais estdo indicados e
apresentados brevemente a seguir.

O segundo capitulo contém o referencial tedrico que sustenta a pesquisa: Uma conversa
entre Neurociéncia e Educacdo, a Teoria da Aprendizagem Significativa de Ausubel e o0 Ensino
de Fisica, além da revisdo da literatura sobre estudos afins.

O terceiro capitulo apresenta os procedimentos metodoldgicos, contemplando a
caracterizacdo e o contexto da pesquisa, 0s instrumentos de coleta e analise de dados, bem como
o planejamento e o desenvolvimento da sequéncia didatica.

No capitulo quatro, encontram-se o detalhamento dos resultados, a analise de dados e as
discussdes pertinentes, com base nos subsidios tedricos apresentados no capitulo dois e que
amparam esta pesquisa.

O quinto capitulo apresenta a proposta do Produto Educacional resultante deste trabalho:
uma sequéncia didatica que contém uma proposta de ensino de termometria com Vviés na
Neurociéncia.

No sexto e Ultimo capitulo séo realizadas as consideracdes finais, a respeito da pesquisa.

Por fim, seguem as Referéncias Bibliograficas, os Apéndices e 0s Anexos.
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2. REFERENCIAL TEORICO

Neste capitulo, apresento os principais conceitos, teorias e estudos que fundamentam e
embasam a pesquisa. E explorado conceitos-chave relacionados ao objeto de estudo, de forma a
estabelecer uma base solida para a compreensao da pesquisa.

Foi realizado uma revisao bibliogréafica, buscando as principais publicacdes e autores que
abordam o mesmo tema ou semelhante, apresentando as principais conclusdes e contribui¢des

desses trabalhos.
2.1. Neurociéncia e Educacéo

A educagdo tem por objetivo o desenvolvimento de novos conhecimentos e
comportamentos, processo esse envolto na aprendizagem. O processo de ensino aprendizagem
resulta em habilidades, atitudes e conhecimentos renovados que irdo propiciar a resolucdo de
problemas e ou tarefas. Todos os comportamentos humanos sdo oriundos da atividade cerebral.

Entao,

se 0s comportamentos dependem do cérebro, a aquisicio de novos
comportamentos, importante objetivo da educagdo, também resulta de processos
que ocorrem no cérebro do aprendiz. (COSENZA; GUERRA, 2011, p. 141)

O termo “Neurociéncia” foi criado no final dos anos 70 e compreende o conjunto das
diversas areas que pesquisam 0s aspectos estruturais e funcionais do Sistema Nervoso Central
(SNC). Segundo Lent (2010), trata-se do conjunto de conhecimentos que aborda o sistema
nervoso e busca explicar como a cognicao e a consciéncia humana nascem da atividade cerebral.
Compreende a investigacdo de maneira completa e aprofundada das fungdes cerebrais e de que
forma elas interferem na vida do ser humano.

O processo de aprendizagem é permeado por diversos fatores criticos de sucesso e, 0
primeiro deles, diz respeito ao estimulo. Nesse sentido, a forma como o ser humano é estimulado
impacta diretamente nas mudangas que ocorrem no cerebro no que se refere as ligacGes dos
neurdnios. Consenza e Guerra (2011) afirmam que a interagdo com o ambiente € importante
porque € ela que confirmara ou induzird a formacdo de conexdes nervosas e, portanto, a
aprendizagem.

De acordo com Evangelista (2019), o segundo fator critico de sucesso no processo de

aprendizagem € a neuroplasticidade que, em resumo, é a capacidade do sistema nervoso humano
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de arranjar e rearranjar ligagdes entre 0s neurdnios, organizar o sistema nervoso e reorganiza-lo,

ao longo da vida.

O treino e a aprendizagem podem levar a criacéo de novas sinapses e a facilitacéo
do fluxo da informago dentro de um circuito nervoso. E o caso de um pianista,
que diariamente se torna mais eximio porque o treinamento constante promove
alteracfes em seus circuitos motores e cognitivos, permitindo maior controle e
expressdo na sua execucdo musical. Por outro lado, o desuso, ou uma doenga,
podem fazer com que ligacdes sejam desfeitas, empobrecendo a comunicacéo nos
circuitos atingidos (COSENZA e GUERRA, 2011, p. 36).

Delinear o conhecimento num formato que o cérebro aprenda melhor passa a ser, além da
preocupacdo com o ensinar e o avaliar, uma necessidade da educacdo atual. Promover uma
aprendizagem significativa requer uma reorganizacdo das conexdes entre 0s neurdnios e a
aplicacdo do conceito de neuroplasticidade. De acordo com Pinto, a neuroplasticidade envolve a
formacdo de novas conexdes entre conglomerados de neurbénios em diferentes partes cerebrais.
Isso fortalece o cérebro, tornando-o saudavel (PINTO, 2009, p.173).

Outro fator critico de sucesso no processo de aprendizagem é a memoria e, neste sentido,
0 objetivo do processo de aprendizagem € que, ao fim do processo, o individuo tenha armazenado
em sua memoria de longo prazo o que foi aprendido, devendo este contetdo ser resgatado de sua
memoria quando necessario (COSENZA e GUERRA, 2011).

Evangelista (2019), ressalta que a repeticdo e a elaboracdo séo importantes fatores para a
consolidacdo da memoria de longo prazo, uma vez que a repeticdo deve fortalecer as ligacdes
sinapticas existentes e a elaboracdo se trata de associar o que esta sendo aprendido com registros
jaexistentes na memoria, tornando mais duravel e forte o traco de memdria sobre aquele contetdo.
Ao fazer conexdes entre 0 material novo e o conhecimento prévio, criamos uma estrutura mais
rica e complexa de representacdes mentais. Essa associacdo promove a contextualizacdo e a
compreensédo do novo material, facilitando sua retencdo e a recuperagdo posterior.

Ao combinar a repeticdo com a elaboragéo, cria-se um ambiente ideal para a consolidacédo
da memoria. A repeticdo fortalece as conexdes sinapticas existentes, enquanto a elaboracgéo
enrigquece o processo, fornecendo significado e contexto ao novo contetido. E recomendado que a
elaboracgdo seja ativa e significativa, envolvendo a reflex&o, a discussao e a aplicacdo pratica do
conhecimento. Dessa forma, é possivel maximizar a consolidagcdo da memdria de longo prazo e
promover uma aprendizagem mais eficaz (EVANGELISTA, 2019).

Embora a memdria seja a base do aprendizado, o reconhecimento de padrdes e a formacéo
séo a base da compreenséo. A transicdo da memorizagéo para a compreensdo requer mais do que
lembrar fatos, requer um andaime de organizacao para que o cérebro busque as informacdes ja

estabelecidas. O professor pode ajudar os estudantes, facilitando tais transicoes.
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Cembranel (2018) considera fundamental a compreensdo da perspectiva neurobiolégica
por educadores, que poderdo servir de informacdes favordveis ao processo de ensino
aprendizagem a fim de conceber um trabalho pedagdgico que se utiliza de estratégias que
respeitem o desenvolvimento cerebral. Destaca também, a necessidade de formacdes para
docentes no campo das Neurociéncias para que possam tomar para si proprios conhecimentos na
area e, aos poucos, transpor para suas praticas educativas. Apontam que a intencdo principal do
estudo foi atingida, clareando sobre perspectivas da Neurociéncia que trazem, de forma explicita
e implicita, saberes importantes para o processo de ensino e aprendizagem.

A neurociéncia destaca a importancia de criar ambientes de aprendizagem positivos e
estimulantes. Fatores como o estresse, a motivacéo, o engajamento emocional e a interagéo social
podem influenciar a aprendizagem. Com base nos conhecimentos neurocientificos, os educadores
podem projetar ambientes de aprendizagem que promovam o bem-estar emocional, a motivagédo
intrinseca e a colaboracgéo entre os alunos (COSENZA e GUERRA, 2011).

2.1.1. Motivacéo e Aprendizagem

A motivacdo para a aprendizagem escolar é um assunto que chama a aten¢do, em razao
das dificuldades que muitas escolas vém enfrentando em relacdo ao interesse dos estudantes.
Manter o aluno motivado e interessado € um fator bem relevante no processo de ensino e
aprendizagem, pois tem implicacdes diretas na qualidade do envolvimento do aluno com todo o
processo. O aluno motivado procura novos conhecimentos e oportunidades, evidenciando
envolvimento com o processo de aprendizagem, participa das tarefas com entusiasmo e revela
disposicao para novos desafios. Assim, temos que, o que influencia o rendimento escolar, ndo fica
totalmente explicado por conceitos como inteligéncia, condi¢do socioeconémica e contexto
familiar.

Schmitz et al. (2012), destaca que existem diferentes tipos de motivacdo que podem
influenciar a aprendizagem. A motivacao intrinseca € aquela que vem de dentro, impulsionada
por interesses pessoais, curiosidade e prazer em aprender. Quando uma pessoa estd
intrinsecamente motivada, ela se envolve ativamente no processo de aprendizagem e busca
desafios que sejam significativos para ela.

Jaamotivacdo extrinseca esta relacionada a fatores externos, como recompensas, punigdes

ou reconhecimento social. Embora a motivagdo extrinseca possa ter um papel inicial importante,
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é essencial cultivar também a motivacdo intrinseca, pois ela estd mais ligada ao prazer de aprender
e & busca por conhecimento a longo prazo.

De acordo com Bzuneck (2009), nas duas ultimas décadas houve um crescimento
significativo de trabalhos e pesquisas em torno do tema motivacdo no contexto escolar. O autor
alega que os estudos atuais chamam a atencdo para a importancia da abordagem cognitiva, que,
provavelmente, € a forma mais adequada de intervir no comportamento do aluno.

Bzuneck (2009) explica que os alunos precisam ser motivados para tarefas significativas
e desafiadoras. Nessa perspectiva, espera-se que o professor use de certas estratégias de ensino
para que aconteca a motivagdo em sala de aula. Com alunos motivados, cooperando e colaborando
o professor podera conseguir com competéncia mediar todo o processo de ensino e aprendizagem.

O professor deve avaliar onde a compreenséo esta sendo impedida, para ajudar o aluno a
perceber plenamente o conceito. Esse processo de ajudar o aluno acaba por construir um
“andaime” que ird fazer conexdes entre os diferentes contetidos j& aprendidos. A construcdo de
um andaime para interligagdes entre o aprendido e 0 novo, pode ser atingido numa sala de aula

ativa, em que o envolvimento dos alunos se faz presente.

2.1.2. O uso do jogo no contexto educacional

A utilizacdo de jogos educacionais apresenta importancia valiosa para 0 processo
educativo porque eles podem ser responsaveis pelo resgate do interesse e motivacdo do aluno.
Estes facilitam o aprendizado, favorecem a capacidade de reten¢do dos conteudos ensinados, sdo
prazerosos, exercitam as funcdes mentais e intelectuais do jogador, estimulam a criatividade e
imaginacdo. Grubel e Bez (2006) afirmam que, se bem utilizados e explorados, 0s jogos
educacionais podem ser mais um causador de transformacéo dentro da educacéo.

Além da dinamica das aulas é importante variar a forma como se aplica as avaliagdes
durante o processo de ensino-aprendizagem. O uso dos jogos pode ofertar uma gama de recursos
que véo da apresentacdo a avaliacdo de conceitos. Fazendo o uso de jogos como por exemplo, 0s
quizzes, pode tornar o processo de avaliagdo mais atrativo quando comparado com a cléssica e
tradicional prova escrita.

Segundo Schmitz et al. (2012), a partir dos estudos empiricos, podemos verificar que 0s
jogos de aprendizagem modvel podem ajudar a aumentar a motivacdo dos estudantes para se

envolver com um ambiente de aprendizagem especifico (...). E afirma:
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Os jogos moveis de aprendizagem tém o potencial de produzir resultados de
aprendizagem afetivos e cognitivos. Os jogos de aprendizagem maével podem
ajudar a aumentar a motivagdo para se envolver em atividades de aprendizado
(SCHMITZ et al., 2012).

O uso de jogos como estratégia de ensino e aprendizagem potencializa uma aprendizagem
ativa e significativa, baseada na experiéncia do individuo, o que fortalece a atencéo e o foco do
aluno. Além disso, 0s jogos oferecem ao estudante um espago seguro e divertido, onde podem
arriscar alternativas e perceber as consequéncias, aprendendo com os proprios erros (RAMOS,
2013). A atencdo é uma funcdo mental consideravel, porque nos permite eleger, em um certo
momento, o estimulo mais pertinente e significativo, entre muitos (GUERRA, 2011).

Os jogos educacionais apresentam outra caracteristica, que é a potencialidade de gerar
emocdes, que atuam como moduladores de memoria, elemento também importante para a
aprendizagem. Tezani (2006) diz que existem dois fatores fundamentais: um relativo as emocdes
expressas durante o jogo, como 0 medo e 0 prazer; 0 outro relativo a aspectos cognitivos, aos
quais o jogo possibilita progresso. Sendo assim, 0s jogos educacionais, especialmente os digitais,
de forma geral, apresentam um enredo mais divertido pois sdo capazes de aumentar
neurotransmissores relacionados ao prazer, como a serotonina e a dopamina, elevando as chances
de uma aprendizagem significativa (PRENSKY, 2007).

2.2. A teoria da Aprendizagem Significativa de Ausubel

De acordo com Moreira (2016), a teoria da aprendizagem significativa de Ausubel se
propde a lancar as bases para a compreensdo de como o ser humano constroi significados, pois
para ele o sujeito aprende e estd aberto a aprender quando integra uma nova informacao nos
conhecimentos previamente adquiridos. Desse modo torna-se mais facil apontar caminhos para a
elaboragéo de estratégias de ensino que facilitem uma aprendizagem significativa.

Ausubel (2000) prevé a necessidade de o aprendiz se colocar como sujeito ativo e ndo
passivo em seu processo de aprendizagem. Portanto, entende-se que cada individuo, dentro de sua
consciéncia, possui conhecimentos sobre diversos aspectos. O simples fato de nascer e viver €
suficiente para inserir elementos na mente de uma pessoa, que podem ser mais ou menos
desenvolvidos. Na inféncia, isso se chama formag&o de conceitos, e é realizada pela experiéncia
prépria de cada um.

No entanto, a aprendizagem significativa ocorre quando o aprendiz € capaz de receber
novas informagdes e racionalizar, de forma a construir uma interacdo com o0 que ja se sabe

previamente e 0 que se acabou de conhecer. No método de Ausubel, 0 conhecimento que o
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individuo ja possui previamente é chamado de subsuncor, ou seja, conceitos e proposi¢des
estaveis no individuo. Essa estabilidade garante ao aprendiz a possibilidade de conhecer ideias
novas, agregando em seus conhecimentos prévios novas informacdes (MOREIRA, 2016).

De acordo com Ausubel (2000), o processo de assimilacéo de conceitos é enfatizado ap6s
a fase pré-escolar. Segundo ele, a medida que as pessoas adquirem conhecimento e experiéncia,
elas constroem uma estrutura de conceitos organizados em sua mente, conhecida como estrutura
cognitiva. Essa estrutura serve como uma base para a aprendizagem futura, permitindo que os
individuos integrem novas informacdes e conceitos aos conhecimentos existentes.

Diferentemente da fase pré-escolar, em que a formacdo de conceitos ocorre por meio de
experiéncias e exploragdo ativa, na fase posterior, a assimilagdo de conceitos ocorre pela
vinculacdo e relacionamento dos novos elementos com a estrutura cognitiva existente. Nesse
sentido, quando os individuos encontram novas informacGes, eles as relacionam com conceitos
pré-existentes em suas mentes, buscando estabelecer conexdes e significados (AUSUBEL, 2000).

Portanto, de acordo com Ausubel (2000), a assimilagdo de conceitos ocorre quando as
pessoas sao capazes de identificar e integrar novos elementos ao conhecimento ja adquirido. A
existéncia de uma base prévia de conceitos permite que os individuos compreendam e interpretem
as novas informacdes de maneira mais eficaz, facilitando o processo de aprendizagem continua

ao longo da vida.

2.2.1. Condicdes para a aprendizagem significativa

As ideias de Ausubel (2000) no ensino preveem que o conhecimento prévio do aluno deve
ser sempre levado em consideracdo para qualquer acao educativa, ou seja, as primeiras situacdes
devem fazer sentido para o discente. O aluno precisa ter uma disposi¢do para aprender: se 0
individuo quiser memorizar o contetdo arbitréria e literalmente, entdo a aprendizagem sera
mecanica.

Moreira (2016), enfatiza que 0s conceitos interagem com 0s novos conteudos, servindo de
base para a atribuicdo de novos significados que tambeém se modificam. Essa mudanca progressiva
vai tornando um subsuncgor mais elaborado, mais diferenciado, capaz de servir de ancora para a
aquisicdo de novos conhecimentos, processo este que Ausubel chama de diferenciagéo
progressiva.

Outro processo que ocorre no encadeamento da aprendizagem significativa € o que

Moreira (2016) denomina de estabelecimento de relagdes entre ideias, que podem ser conceitos,
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proposic¢Bes que ja se encontram na estrutura cognitiva. A existéncia de conceitos estaveis e com
certo grau de diferenciacdo sdo relacionados com outros conceitos, passando a adquirir novos
significados levando a uma reorganizacdo da estrutura cognitiva. Essa reorganizacéo de conceitos
é conhecida por reconcilia¢do integrativa

Com base nisso o contetdo escolar a ser aprendido tem que ser potencialmente
significativo, ou seja, ele tem que ser l6gica e psicologicamente significativo: o significado l6gico
depende somente da natureza do conteudo, e o significado psicoldgico € uma experiéncia que cada
individuo tem. Ideias e proposic¢des centrais da matéria de ensino devem ser abordadas, de modo
introdutdrio, desde o comeco do ensino e progressivamente diferenciadas em termos de detalhes
e especificidades e, a0 mesmo tempo, reconciliadas.

A partir dessa explicitacdo anterior, a aprendizagem escolar deve caracterizar-se como a
assimilacdo a uma rede de determinados conhecimentos conceituais, selecionados socialmente

como relevantes e organizados nas areas de conhecimento.
2.3. Aprendizagem Significativa e Neurociéncia

E possivel relacionarmos a base conceitual da aprendizagem significativa com a
Neurociéncia, considerando as explicacfes de Maia (2011), quando explana que o aprendizado
escolar € um processo que requer prontiddes neurobiolégicas, cognitivas, emocionais e
pedagogicas, além de estimulos apropriados. Ou seja, a significancia ndo depende somente de
fatores metodoldgicos e pedagégicos, mas, ultrapassa esta perspectiva, considerando uma
construcdo ampla de valores e de formacdo de conceitos, que fardo com que o estudante, seja o
sujeito do seu conhecimento e que faca parte dele.

Cosenza e Guerra (2011) explicitam que um ensino potencialmente significativo provoca
alteracbes na taxa de conexdo sindptica e afeta a funcdo cerebral, sendo possivel, assim,
estabelecer um paralelo entre as proposicdes e as contribuicGes da psicologia cognitiva com a
Aprendizagem Significativa. Dessa maneira, é possivel inferir, por meio da aproximagéo entre a
Neurociéncia e a Aprendizagem Significativa, que o aluno assimilard mais eficientemente os
conteudos de fisica e conceitos basicos de termometria se o professor estabelecer diferentes
conexdes entre 0s NOVOS conceitos a serem estudados e 0s ja existentes na estrutura cognitiva do
aluno, além dos instrumentos que fara uso para tal e os estimulos que precisam ser instigantes e

significativos para o aprendiz.
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Fica novamente enfatizado aqui, que é necessario que o professor planeje suas propostas

didaticas para que estas contemplem as necessidades e realidade de seus alunos. Posto isso,

Rushton e Larkin (2001) apontam alguns principios da Neurociéncia e sua aplicacdo no contexto

escolar, conforme Quadro 1.

Quadro 1: Principios da Neurociéncia e possiveis aplicagdes em sala de aula.

Principios da Neurociéncia

Aplicacdes na sala de aula

O cérebro apresenta plasticidade neuronal,
pode aumentar sua quantidade e qualidade de

suas ligacdes sinapticas.

- Uso de atividades que envolvam jogos e
competicao.
- Atividades que fazem sentido para a vida do

aluno.

Quando ativado o processo de aprendizagem,

emoc0des e cognicao se interligam.

- Atividades que promovam discussdes, em
grupo ou ndo. Que proporcione ao aluno expor

seus pensamentos e ideias.

do

simultaneamente ativadas na transcorréncia de

Varias areas cortex cerebral sdo

uma nova aprendizagem.

- Fazer uso de situacOes cotidianas reais para
que estas se ancorem no que ja havia sido
compreendido anteriormente.

- Aulas praticas e exercicios com
envolvimento ativo dos estudantes e que
fazem associacdes entre conhecimentos
prévios e o entendimento do ensinamento

atual.

Devido a uma heranca primitiva o cérebro

responde a utilizacdo de imagens e simbolos.

- Utilizar-se da construcdo de mapas mentais,
empregar o uso de simulagdes.

- Fazer uso de videos e sons.

Evolutivamente o cérebro foi concebido para

gerar padrbes quando testa hipoteses.

- Uso de experimentacdo ou demonstracoes.

Fonte: Adaptado de Rushton e Larkin (2001)

E notéavel que os principios da Neurociéncia em relagio ao ensino e aprendizagem, de um

modo geral, indicam que a cogni¢do e a emoc¢do levam a aprendizagem. Propostas didaticas

precisam ser bem estruturadas para atingir tal finalidade como a utilizacdo em sala de estratégias

que facam uso da experimentacdo e investigacdo. Na qual € necessario levar em conta 0s

conhecimentos prévios do aluno e relaciona-los ao cotidiano dele. Fica também evidente a
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importancia da motivacdo na aprendizagem, o aluno precisa ter motivo e encontrar significado
para aprender.

Criar um ambiente propicio ao aprendizado e munido de ferramentas consonantes com o
publico atual é papel importante do professor. E cada vez mais notavel a falta de interesse dos
alunos por vérios assuntos abordados em sala de aula. Tornar as aulas motivantes e prazerosas é
um grande desafio.

Silva et al. (2011), relata uma experiéncia de utilizacdo de contribui¢cdes da Neurociéncia,
dateoria de Aprendizagem Significativa de Ausubel e da Psicogénese da Lingua Escrita de Emilia
Ferreiro e Ana Teberosky, com a finalidade de tornar o processo de ensino e aprendizagem mais
eficaz. Os autores defendem a necessidade de familiarizar os profissionais da educagdo com
conhecimentos referentes a esses processos para conduzir a melhoria do desempenho académico
vigente na maioria de nossas escolas.

Eles destacaram que no periodo de regéncia dos pesquisadores 0s alunos apresentaram
maior motivacao, interesse, concentracdo e melhoraram seu desempenho ao trabalharem com
conteudo significativo do ambito de sua realidade. Atribuiram essa melhora a utilizacdo de
subsidios da Neurociéncia ao processo de regéncia que desenvolveram.

Tassano et al. (2015), descrevem que a pesquisa aponta para a descoberta de mecanismos
educacionais que possibilitem incorporar o pensamento computacional nas aulas de l6gica e
programacéo de computadores, aliando os pontos em comum das teorias de Piaget, Ausubel e a
Neurociéncia Cognitiva. Apresentam possibilidades educativas para exercitar o aluno antes da
aula, a fim de té-lo interagindo de forma mais eficaz, estimulando assim, o pensamento l6gico
para a solucdo dos problemas propostos.

Como conclusdo a pesquisa mostrou que quanto mais se desenvolve no aluno, a sua
capacidade de incorporagéo de novos conceitos, mais estimulado ele se torna e melhor passa a ser
0 seu desempenho. Sugerem que os exercicios em sala de aula devem iniciar aos poucos, do mais
facil ao mais complexo. Pois se fugir desse conceito, corre-se o risco de que os alunos fiqguem
complexados com os exercicios mais dificeis, e se sintam incapazes de realizar o proximo, e assim
por diante. Finalizam afirmando que o emprego da Neurociéncia cognitiva, aliado ao pensamento
computacional, propde um ambiente de estudo propicio ao desenvolvimento das aulas de l6gica
e programacdo de computadores.

Damasceno et al. (2021) realizaram uma investigacdo sobre algumas aproximacoes entre
a Neurociéncia e a Aprendizagem Significativa. A pesquisa tomou por base documentos oficiais
nacionais e os resultados de pesquisas anteriores descritos em artigos, dissertacoes e teses, dando
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énfase aos publicados nos Ultimos dez anos. Os resultado apontaram que a compreensdo de
aspectos neurocientificos e das premissas para uma aprendizagem significativa impactara
favoravelmente na formacéo e na atuacdo do professor de fisica e de conceitos basicos, tendo em
vista que sera possivel desenvolver nos alunos suas funcdes executivas, como exemplo, a atencao,
amemoria, a capacidade de estabelecer relagéo entre dois assuntos, a habilidade de fazer calculos
com a mente, a utilizacdo da imaginacao e da criatividade para resolver problemas.

Conforme afirmacbes de Consenza e Guerra (2011), ainda ndo estd ocorrendo uma
consideravel interacdo entre profissionais de diversas areas dos saberes e a Neurociéncia, mas ja

esta havendo uma crescente busca pela efetivacdo e uma interacdo entre elas.

2.4. Ensino de Fisica

Inicialmente, é interessante evidenciar que o ensino da fisica ganhou um impulso
consideravel nos anos de 1960, motivado pelo desenvolvimento cientifico e tecnoldgico
ocasionado pela “corrida espacial” que, ao gerar novas carreiras técnicas, produziu a sensacao da
necessidade de se estudar fisica para uma melhor colocagdo na vida, ou para compreender a nova
realidade. A fisica passou a fazer parte dos curriculos desde o ensino fundamental até o médio,
tendo sua obrigatoriedade ocorrido em func¢édo da intensificacdo do processo de industrializacédo
(MOREIRA, 2000).

Os Parametros Curriculares Nacionais (PCN) — Ciéncias da Natureza, Matematica e suas
Tecnologias, no que se refere a Fisica, promovem uma reflexdo interessante para educadores sobre
qual dever ser o papel desta ciéncia no cenario do ensino.

Para os PCN,

E preciso rediscutir qual Fisica ensinar para possibilitar uma melhor
compreensdo do mundo e uma formacéo para a cidadania mais adequada. Sabemos todos
que, para tanto, ndo existem solugdes simples ou Unicas, nem receitas prontas que garantam
0 sucesso. Essa é a questdo a ser enfrentada pelos educadores de cada escola, de cada
realidade social, procurando corresponder aos desejos e esperancas de todos os
participantes do processo educativo, reunidos através de uma proposta pedagogica clara.
E sempre possivel, no entanto, sinalizar aqueles aspectos que conduzem o

desenvolvimento do ensino na direcdo desejada (BRASIL, 2000, p.23).

A fisica, assim como as outras ciéncias ajudam a desmistificar o mundo que nos cerca,
enriquecendo o pensar cientifico, ndo esquecendo de enfatizar, nesse contexto, a importancia do

seu carater historico e filosofico.
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O documento PCN+. Fisica enfatiza que,

A Fisica deve apresentar-se, portanto, como um conjunto de competéncias
especificas que permitam perceber e lidar com os fendmenos naturais e tecnoldgicos,
presentes tanto no cotidiano mais imediato quanto na compreensdo do universo
distante, a partir de principios, leis e modelos por ela construidos. Isso implica, também,
na introdugdo a linguagem propria da Fisica, que faz uso de conceitos e terminologia bem
definidos, além de suas formas de expresséo, que envolvem, muitas vezes, tabelas, graficos
ou relagdes matematicas. Ao mesmo tempo, a Fisica deve vir a ser reconhecida como um
processo cuja construgdo ocorreu ao longo da histdria da humanidade, impregnado
de contribuicdes culturais, econdmicas e sociais, que vem resultando no desenvolvimento

de diferentes tecnologias e, por sua vez, por elas impulsionado (BRASIL, 2006, p.3).

Atualmente temos a BNCC que é um documento que estabelece as diretrizes para o
curriculo escolar no Brasil, definindo as competéncias e habilidades que os alunos devem
desenvolver ao longo de sua educacgdo basica. O ensino de fisica € uma das areas contempladas
pela BNCC.

De acordo com a BNCC, o ensino de fisica deve promover o desenvolvimento de
competéncias e habilidades relacionadas ao conhecimento cientifico, investigacdo, argumentacao
e resolucdo de problemas. O objetivo é fazer com que os alunos compreendam os conceitos fisicos
fundamentais, relacionem-nos com situac@es do cotidiano e desenvolvam uma postura critica e
reflexiva em relacdo ao mundo. A BNCC estabelece diretrizes para o ensino de fisica, buscando
desenvolver competéncias e habilidades nos alunos, relacionar os conceitos fisicos com a
realidade e promover a experimentacéo e investigacdo cientifica (BRASIL, 2018).

Moreira (2000) destaca a importancia de se trabalhar com referéncias adequadas para que
a fisica deixe de ser vista como somente uma disciplina puramente formulista e passe a ser
fundamento de disseminacéo do saber-cientifico. Para Moreira (2000), a fisica deve ser dada sob
varias perspectivas e englobar varios enfoques. Deve-se buscar um equilibrio entre ensinar com
exemplos do cotidiano, trazer aspectos histdricos importantes para a constru¢do do conhecimento
e utilizar da tecnologia ao seu favor ndo deixando de lado que o processo de ensino-aprendizagem
tenha interag&o social, troca e significagéo.

Rosa e Rosa (2005) falam que o processo de ensino e aprendizagem de fisica se vincula
diretamente ao campo das estruturas cognitivas dos individuos. Neste sentido, discutir o processo
escolarizado do ensino de fisica requer uma identificagdo com as teorias cognitivas de
aprendizagem, como forma de discutir os mecanismos que favorecem a compreensdo dos

conceitos e fendbmenos fisicos. Diversas sdo as teorias que tém sido propostas como forma de
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auxiliar o ensino nestes ultimos anos, algumas podem ser vinculadas diretamente ao ensino de
fisica.

Pradella (2014), traz em seu trabalho o relato de quatro unidades de Ensino Potencialmente
Significativas (UEPS) voltadas para o ensino de conceitos de Termodindmica. A construcao se
baseou nas teorias de Aprendizagem Significativa de Ausubel e do Campos Conceituais de
Vergnaud. Aborda conceitos de temperatura e calor, energia interna, comportamento dos gases e
primeira Lei da Termodinamica, sempre fazendo relagcdes com coisas do dia a dia, com situacdes
e guestionamentos contextualizados na tentativa de tornar o contetdo atrativo. Pradella (2014),
coloca que fez uso de aulas expositivo-dialogadas, construcdo e apresentacdo de mapas
conceituais, uso de simulacgdes interativas e 0s alunos se mostraram bem interessados em
participar dessas aulas que fugiam da abordagem tradicional. Ao final do trabalho é exposto que
o0 aprendizado foi satisfatdrio e destacou-se que 0 motivacional ficou em evidéncia nos pareceres
dos alunos sobre as aulas.

J& Silva (2013) trata da questdo da aprendizagem e a dificuldade de alunos de uma
licenciatura em fisica, em empregar corretamente concepc¢des cientificas em questdes que se
referem a fenémenos termodindmicos, mesmo tendo ja passado pelo ensino deste contetdo na
escola. Considerou-se neste trabalho a importancia de estabelecer conexdes entre areas de
conhecimento complementares para a promogdo de um ensino de qualidade. Também foi feito um
resgate das raizes filosoficas da termodindmica. O trabalho tentou fornecer subsidios para
contribuir com a elaboracdo de estratégias capazes de diminuir a distancia entre a concepcao da
realidade do senso comum e dos cientistas.

No que diz respeito a termometria destaca-se que é o ramo da fisica que estuda
temperatura, as escalas termométricas e o calor. Procura responder perguntas como: Qual a
diferenca entre temperatura e calor? Como o fornecimento de calor a um corpo afeta (ou ndo) a
temperatura deste? Quais 0s processos de propagacéo do calor e onde se aplicam?

Em nosso cotidiano associamos o conceito de temperatura a quao quente ou frio um corpo
esta ao tocarmos nele. Entretanto, nossos sentidos ndo sdo muito confiaveis e por vezes nos
enganam. Por exemplo, se deixarmos duas panelas na geladeira, sendo uma de metal e outra de
vidro por algumas horas e depois as retirarmos com as méos, vamos ter a sensacao de que a panela
de metal estd mais gelada do que a de vidro, apesar de elas estarem a mesma temperatura. 1sso
ocorre porque o metal tem condutibilidade térmica maior que o vidro, ou seja, aquele transfere

energia mais rapido do que este (SERWAY, 2011).
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De acordo com Silva et al. (2009), talvez um dos conceitos mais dificeis de aprender e de
ensinar na Fisica, seja o de calor. Atualmente, o termo cientifico calor é herdeiro do termo calor
da teoria calorica, na qual o calor ndo pode ser criado nem destruido (SILVA et al., 2009).

Ja para Halliday (2002), “calor ¢ a energia que ¢ transferida entre um sistema e seu
ambiente, devido a uma diferenca de temperatura que existe entre eles” (HALLIDAY; RESNICK;
WALKER, 2002).

Estabelecer conexdes ndo é facil ou simples tarefa, principalmente se o conhecimento
prévio do estudante é escasso em relacdo a esses conceitos ou foi apresentado ao aluno numa
forma ndo significativa. Cabe ao professor desconstruir algumas visdes equivocadas que os alunos

possuem de certos conceitos fisicos.
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3. PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Neste capitulo € apresentado o percurso metodoldgico percorrido, caracterizando e
contextualizando a pesquisa, indicando os instrumentos de coleta e detalhando a analise dos
dados, além de apresentar o planejamento das aulas, o desenvolvimento delas e a descri¢cdo dos

momentos proporcionados.

3.1. Caracterizacdo da pesquisa

Esta pesquisa se inicia a partir de um guestionamento do pesquisador e pretende terminar
com uma producdo que leva a novas interpretacdes do que se propds inicialmente estudar.

Com relacédo a sua natureza, a pesquisa é aplicada pois visa buscar respostas a um problema
imediato relacionado ao ensino a partir de conhecimento j& estabelecido. Esta sera
explicativa/interpretativa e se dara atraveés de uma abordagem qualitativa, na qual essa possui
algumas caracteristicas basicas como: o ambiente natural como fonte direta de dados e o
pesquisador como instrumento fundamental, o significado que as pessoas dao as coisas e a sua
vida como preocupacdo do investigador. Gerhardt e Silveira (2009) afirmam que os métodos
qualitativos buscam explicar o porqué das coisas, exprimindo o que convém ser feito, mas nédo
quantificam os valores e as trocas simbolicas nem se submetem a prova de fatos, pois os dados
analisados sdo ndo-métricos (suscitados e de interacdo) e se valem de diferentes abordagens.

Para Gil (2007), uma pesquisa explicativa pode ser a continuacéo de outra descritiva, posto
que a identificagéo de fatores que determinam um fendmeno exige que este esteja suficientemente
descrito e detalhado.

Como pesquisa de investigacdo qualitativa, Moreira (2009) destaca o interesse central esta
em uma interpretacdo dos significados atribuidos pelos sujeitos e suas acdes em uma realidade
socialmente construida, através de observacdo participativa.

Quanto aos procedimentos, esta pesquisa se dard por intervengdo pedagogica na qual
busca-se debate e desenvolvimento de conceitos juntamente com os alunos, sendo posteriormente

descrito detalhadamente seus processos ao longo do trabalho.

3.2. Contexto da pesquisa

Tendo em vista 0 exposto acima, a pesquisa se dard no Colégio Estadual Olga Ramos
Brentano que se localiza na Rua Jacomina Veronese, N° 76 - Bairro Primeiro de Maio, na cidade
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de Farroupilha/RS. A escola tem como boa parte dos alunos, aqueles que moram no bairro e atende
somente o Ensino Médio.

Estruturalmente possui: 5 salas de aula localizadas somente na parte superior, banheiros,
biblioteca, estacionamento, laboratorio de Informatica na qual nem todos os computadores
funcionam, area de esportes ao ar livre, refeitdrio, salas administrativas de equipe diretiva,
coordenacao e supervisao pedagdgica, sala dos professores, sala para material de Educacéo Fisica,
secretaria, laboratorio de ciéncias, almoxarifado e cozinha. Os turnos de funcionamento sdo:
manha e noite. A escola tem em torno de 180 discentes, boa parte no turno da manha e dezessete
docentes distribuidos nos dois turnos.

Especificamente a aplicacdo da pesquisa se deu em duas turmas de 2° ano do ensino médio,
totalizando 33 alunos e a média de idade dos alunos era em torno de 16 anos. A disciplina de fisica
é ministrada em dois periodos semanais de 50 minutos cada. A pesquisa trabalhou aspectos da

memoria, motivacao e aprendizagem no contetdo de termometria.

3.3. Instrumentos de coleta de dados

Um aspecto importante da pesquisa qualitativa € a tomada de dados, pois esses ndo sdo
meramente dados colhidos para uma analise estatistica e sim observacdes sobre um objeto
complexo, que se transforma constantemente.

Os dados analisados tém relacGes com anélise documental e fotogréfica, a observacdo do
trabalho desenvolvido com os estudantes e questionarios de respostas fechadas, no formato online.
Um questionario fechado é elaborado com perguntas cujas respostas sao definidas em meio a
alternativas previamente estabelecidas (ROJAS, 2001).

Para esta pesquisa, optou-se na realizacdo dos questionarios, fazer o uso do aplicativo
Kahoot, que € uma plataforma de aprendizagem baseada em jogos, na qual permite a criagéo e a
realizacdo de quizzes interativos em sala de aula.

Essa plataforma é altamente envolvente para os alunos, pois transforma a aprendizagem
em uma experiéncia divertida e interativa. Os quizzes sdo projetados de forma a capturar o
interesse dos alunos e estimula-los a participar ativamente das atividades. 1sso ajuda a manter o
engajamento e o foco durante as aulas. Promove a aprendizagem ativa, na qual os alunos séo
incentivados a se envolver e participar ativamente da aquisi¢do de conhecimento. Eles sdo
desafiados a responder as perguntas rapidamente e competir com seus colegas. Esse processo

ativo de resposta e competicéo estimula a aprendizagem significativa e a aplicacdo dos conceitos
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aprendidos. Além disso, o Kahoot fornece feedback instantaneo aos alunos apos cada pergunta,
permitindo que eles saibam imediatamente se responderam corretamente ou ndo. I1sso proporciona
uma oportunidade valiosa para os alunos avaliarem seu proprio desempenho e corrigirem qualquer
equivoco. O feedback imediato também ajuda a reforcar o aprendizado, pois os alunos podem
consolidar o conhecimento correto (SILVA et al., 2018).

Algumas aulas foram fotografadas para facilitar a descri¢do a respeito do desenvolvimento
da pesquisa e comprometimento dos alunos. Também foi adotado um diario de campo que serviu
para fazer anotagdes e registros julgados importantes no decorrer da pesquisa.

O uso e analise dos mapas mentais surge da percepcao da importancia da integracdo da
capacidade dos dois hemisférios cerebrais nos processos de assimilagdo. O hemisfério esquerdo
seria responsavel pelos aspectos racionais, processando palavras, letras, nimeros e cddigos,
utilizando o processo de raciocinio l6gico. O hemisfério direito lida com os aspectos emocionais,
sensacOes, simbolismos, imagens, ritmos entre outros (MARQUES, 2008).

Nos mapas se pode trabalhar com a esséncia de um conceito e incluir simbolos, termos e
ideias relacionados a eles, favorecendo um processo criativo e ndo linear de organizacdo da

informacao.

3.4. Técnicas de analise de dados

A forma como os dados foram analisados se deu através da analise textual discursiva, uma
vez que essa, segundo Moraes e Galiazzi (2006), proporciona duas reconstrucdes indispensaveis:
a primeira em relacdo ao entendimento de ciéncia e de seus caminhos de producédo e a segunda
em relacdo ao objeto de pesquisa e de sua compreensao. Esta forma de analise cria espacos para
a reconstrucdo, especialmente na finalidade da construgdo da ciéncia e reconstrugcdo dos
significados dos fenémenos a serem investigados.

A anélise dos dados qualitativos obtidos dos mapas mentais e das respostas fornecidas
pelos alunos as questbes propostas durante as aulas expositivas dialogadas e da atividade
experimental, foi realizada por meio da leitura aprofundada destes, buscando identificar padrdes,
conceitos e percepcOes que poderiam representar os significados atribuidos pelos alunos na
compreensdo do contetdo de termometria.

Segundo Moraes (2003) a andlise textual discursiva tem sido muito utilizada nas pesquisas
na area da Educacdo. Essa metodologia requer analise rigorosa e criteriosa, mas ndo pretende

testar hipoOteses para comprova-las ou refuta-las ao final da pesquisa; a intencao € a compreensao.
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Na anélise das respostas das questdes dos questionarios aplicados ao longo da pesquisa foi
utilizada a estatistica descritiva para determinar a distribuicdo de frequéncia das respostas dadas
pelos alunos (MOREIRA, 2011).

3.5. Desenvolvimento da pesquisa

A aplicacdo da pesquisa se deu no segundo trimestre do ano de 2022, com duas turmas de
segundo ano do ensino médio (Turmas 20M e 21M) de uma escola publica de Farroupilha/RS. As
duas turmas totalizavam 33 alunos e a proposta foi aplicada em junho do referido ano.

Foi proposto durante a pesquisa, um conjunto de atividades dispostas em uma sequéncia
didatica (SD) com 7 atividades distribuidas em 7 encontros, cada uma delas com duracéo de
aproximadamente 50 minutos. A SD refere-se a uma sequéncia elaborada pelo professor a qual
organiza atividades que explore o dominio do conhecimento dos estudantes em sala de aula. A
SD proposta por esse trabalho tem embasamento em conceitos da Neurociéncia (Quadro 2) e na
Aprendizagem Significativa de Ausubel, buscando ser um potencial no desenvolvimento de
aprendizagens sobre conceitos da termometria.

No Quadro 2 temos o0 nimero de encontros da SD, bem como os objetivos, a atividade

desenvolvida naguela sequéncia e os aspectos da Neurociéncia envolvidos.
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Quadro 2: Estrutura da sequéncia didatica.

Encontro Objetivos Atividade Aspectos da
desenvolvida Neurociéncia
envolvidos

1 Identificar os conhecimentos | Questionario Kahoot. | Aprendizagem,
prévios dos estudantes sobre memoria e emocgdes
temperatura e calor. ficam interligadas

quando ativadas pelo
processo de
aprendizagem.

2 Identificar os conhecimentos | Construcdo de mapa | O cérebro responde,
prévios dos estudantes sobre | mental. devido a  heranca
temperatura e calor. primitiva, as gravuras,

imagens e simbolos.

3 Compreender o que é |- Experimento sobre | Evolutivamente 0
temperatura, como se da | Sensacao térmica. cérebro foi concebido
transferéncia de energia e as | - O que é temperatura e | para perceber e gerar
escalas termomeétricas | escalas termométricas. | padrbes quando testa
existentes. hipdteses.

4 Entender o conceito de | - Aplicacdo e correcdo | Aprendizagem,
temperatura e operar | de lista de exercicios. memoéria e emoches
transformacbes entre  as ficam interligadas
escalas termométricas. quando ativadas pelo

processo de
aprendizagem.

5 Promover o desenvolvimento | - Apresentacdo O  cérebro  mostra
da historica sobre calor e | periodos sensiveis para
argumentacdo critica e a | temperatura. certos tipos de
compreens&o sobre a | - Pesquisa e construcdo | aprendizagem.
coletividade da construcédo da | linha do tempo sobre a
ciéncia e de conceitos. evolugéo desses

conceitos.

6 - Entender calor como | - Aula expositiva Inimeras areas do cortex
energia em transferéncia | dialogada sobre cerebral sdo
entre corpos com | calorimetria. simultaneamente
temperaturas diferentes. - Lista de exercicios. ativadas no transcurso
- Compreender o calor de nova experiéncia de
especifico como aprendizagem.
caracteristica do material.

- Compreender as formas de
transferéncia de calor.
7 Verificar a ocorréncia de - Questionario Final | O cérebro se modifica

aprendizagem significativa.

Kahoot
- Construcao de novo
mapa mental.

aos poucos fisiologica e
estruturalmente  como
resultado da experiéncia.
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No primeiro encontro da sequéncia foi exposto a eles que estariam participando de uma
pesquisa, que o desenvolvimento deste trabalho é muito importante, pois pode vir trazer beneficios
imediatos aos estudantes em termos de aprendizagem e para as geracOes futuras. Foi entdo
realizado um levantamento dos conhecimentos prévios dos alunos, fazendo uso de um
questionario do Kahoot* com 10 perguntas (APENDICE A), respondidos individualmente, sobre
calor e temperatura.

A ferramenta Kahoot desempenha um papel importante no ensino, pois envolve os alunos,
promove a aprendizagem ativa, fornece feedback imediato, incentiva a interacdo e colaboracao,
além de oferecer uma variedade de contetdo. Essa plataforma interativa pode aumentar o interesse
dos alunos pelo aprendizado, melhorar a retengédo de informagdes e criar um ambiente de sala de
aula mais dindmico e participativo (SILVA, et al., 2018).

Os alunos fizeram uso do laboratorio de informatica da escola (Figura 1) e assim tiveram
a oportunidade de manusear e fazer uso da tecnologia e usufruir de um espaco diferenciado de

aprendizagem.

Figura 1: Alunos da turma 20M respondendo o questionario.

Ja no segundo encontro, também com a proposta de levantar os conhecimentos prévios
dos estudantes, foi proposto a eles que completassem o mapa mental da Figura 2. A ideia de
apresentar algo pronto, é devido ao fato de que muitos ndo estavam acostumados a utilizar essa
ferramenta. Eles realizaram a atividade de forma individual e deveriam, sem pesquisa prévia,

elencar o que sabiam sobre o tema e 0s conceitos apresentados no mapa.

1 Kahoot é uma ferramenta para sala de aula, utilizada para a criacdo de questionarios, pesquisa e quizzes criado em 2013, baseado

em jogos com perguntas de multipla escolha, permite aos educadores e estudantes investigar, criar, colaborar e compartilhar
conhecimentos e funciona em qualquer dispositivo tecnoldgico conectado a internet. Disponivel em: https://kahoot.com
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Figura 2: Mapa mental proposto sobre termometria.
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No terceiro encontro foi realizado com os estudantes, um experimento sobre sensacdo
térmica. Para esta atividade foram utilizados trés recipientes, como mostra a Figura 3, na qual um
continha agua gelada, outro quente e um terceiro com agua morna. A ideia do experimento era

trabalhar a transferéncia de energia.

Figura 3: Demonstracdo da Experiéncia.
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Fonte: http://www.ciencias.seed.pr.gov.br/modules/conteudo/.
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Para realiza-lo foi preciso colocar uma das méos na agua fria e a outra na 4gua quente
durante 30 segundos. Em seguida colocar as duas maos na 4gua morna por no maximo dez
segundos.

Com isso, foram feitas as seguintes perguntas aos alunos:

» O que vocé sentiu quando colocou as duas méos na dgua morna? O que foi sentido em
cada mao?

» Vocé acha que a mao direita recebeu ou perdeu calor? E a esquerda?

Na sequéncia foram apresentados ao conceito de temperatura e as escalas termomeétricas,
bem como realizar matematicamente a transformacao entre essas escalas.

No quarto encontro foi aplicada uma lista de exercicios (APENDICE B) que abordou 0s
conceitos trabalhados na aula anterior. Durante a realizacdo dos exercicios, pelos alunos, a
professora foi retirando duvidas que surgiam ao longo da tarefa. Ao final desta aula foram
corrigidos, juntamente com eles, as atividades.

No quinto encontro, e com a utilizacdo de um texto introdutério (ANEXO A) foram
apresentados alguns conceitos historicos sobre temperatura e calor. Na sequéncia foi proposto aos
estudantes uma pesquisa, no laboratorio de informatica da escola ou com o uso do celular, e
posterior a construcdo de uma linha do tempo com os dados encontrados durante a pesquisa. Os
alunos se dividiram em grupos e podiam definir como realizariam a construgéo da linha do tempo
e 0 material utilizado. A atividade teve inicio em aula e sua entrega final foi feita na aula da
semana seguinte.

No sexto encontro, com a utilizacdo de slides previamente construidos (APENDICE C),
foi exposto conceitos da calorimetria como: calor, quantidade de calor e suas unidades, calor
especifico e os processos de propagacdo do calor. Ao final foi entregue uma lista de exercicios
(APENDICE D) sobre o contetido trabalhado nesta aula.

No sétimo e Gltimo encontro, para mais uma verificacdo de aprendizagem significativa, 0s
alunos realizaram um novo questionario no Kahoot (APENDICE E) e foi proposto que os alunos
construissem um mapa mental sobre os conteudos abordados na SD. Para este mapa néo houve
um modelo, como proposto na segunda aula, com a ideia de dar a autonomia para o estudante criar

e descrever 0 que aprendeu.
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

Neste capitulo apresentam-se os dados coletados na aplicagcdo da proposta que trata de
uma sequéncia didatica para o estudo de termometria para estudantes do 2° ano do ensino médio,
na disciplina de fisica. Uma andlise das producdes escritas dos estudantes e dos questionarios
respondidos para a aprendizagem significativa. Apresenta-se também a avalia¢do das evidéncias
de aprendizagem do ponto de vista das observagdes do pesquisador, realizadas por meio de diério
de bordo.

4.1. Analise dos conhecimentos prévios

Segundo Ausubel (2000), a Aprendizagem Significativa requer uma identificacdo dos
conhecimentos que o aluno ja possui em relacdo ao novo material potencialmente significativo a
ser estudado. Para o professor é de grande importancia perceber o que o aluno ja sabe a fim de
melhorar e ampliar o processo de ensino e aprendizagem.

Essa sondagem diagnostica inicial teve como objetivo identificar os conhecimentos
prévios dos estudantes sobre os assuntos referentes a termometria. Cada estudante respondeu
individualmente a um questionario com 10 questbes objetivas no aplicativo Kahoot e

posteriormente elaboraram um mapa mental.

Figura 4: Uma das questdes do questionario inicial aplicado.

1- Quiz

A temperatura é uma grandeza fisica que mede?

ol
E calor X
n pressao X

) grau de agitacao das moléculas v

n volume X

4.1.1. Analise dos conhecimentos prévios a partir da porcentagem de acertos das turmas com o

uso do aplicativo Kahoot

Esses dados foram levantados com base nos 33 alunos que responderam ao questionario.
A Tabela 1, refere-se as questdes e percentuais de acertos da turma 20M que continha 15 alunos.

Jaa Tabela 2 refere-se as questdes e percentuais de acertos da turma 21M que continha 18 alunos.
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Na sequéncia, a Tabela 3 apresenta uma media das duas turmas em relacdo ao questionério e

percentual de acertos. Nesse primeiro momento a realizacdo do questionario configura como um

pré-teste, que foi adotado com o intuito de verificar os conhecimentos prévios dos alunos.

Tabela 1: Porcentagem de acertos da turma 20M do questionario diagnostico.

Porcentagem

N° Questéao de acertos

1 | A temperatura é uma grandeza fisica que mede? 20%
“Transferéncia de energia de um corpo a outro devido a diferenca de

2 |temperatura entre eles.” Isto € a definicdo de: 0%
Transferéncia de calor de um corpo quente para um corpo frio, até que 0s

3 | dois atinjam a mesma temperatura? 20%
Transferéncia de calor que acontece predominantemente em materiais

4 | solidos: 13%

5 | Quanto equivale 373 Kelvin na escala Celsius? 13%
Qual a escala termomeétrica que também é conhecida como escala

6 |absoluta? 7%
Calor: energia térmica que flui entre os corpos. O fluxo de calor entre

7 | dois corpos em contato se deve inicialmente a: 47%

8 | Em relacéo a agitacdo das moléculas de um corpo, podemos afirmar que: 13%
Num dia de calor em Fortaleza a temperatura atingiu 50°C. Qual seria o

9 |valor dessa temperatura na escala Fahrenheit? 7%

10 | Qual instrumento é utilizado para medir a temperatura corporal? 67%

Podemos observar na Tabela 1 que os alunos da 20M possuem pouco ou nenhum

conhecimento sobre o assunto que serd abordado nas aulas, o que fica expressamente nitido nas

porcentagens apresentadas e enfatizada na questdo nimero dois do questionario, na qual nenhum

aluno tinha a nogdo de que calor é transferéncia de energia entre corpos com diferencas de

temperatura. Também temos que as escalas termométricas ndo sao de conhecimento deles e nem

como operar transformacdes entre elas, na qual a questao cinco apresentou somente 13% de acerto

e a questdo seis e nove somente 7%.



Tabela 2: Porcentagem de acertos da turma 21M do questionério diagnostico.
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Porcentagem

N° Questéao de acerto

1 | A temperatura é uma grandeza fisica que mede? 6%
“Transferéncia de energia de um corpo a outro devido a diferenca de

2 |temperatura entre eles.” Isto ¢ a definig¢ao de: 17%
Transferéncia de calor de um corpo quente para um corpo frio, até que os

3 | dois atinjam a mesma temperatura? 28%
Transferéncia de calor que acontece predominantemente em materiais

4 |solidos: 33%

5 | Quanto equivale 373 Kelvin na escala Celsius? 28%
Qual a escala termomeétrica que também é conhecida como escala

6 |absoluta? 22%
Calor: energia térmica que flui entre os corpos. O fluxo de calor entre

7 | dois corpos em contato se deve inicialmente a: 22%

8 | Em relacdo a agitacdo das moléculas de um corpo, podemos afirmar que: 28%
Num dia de calor em Fortaleza a temperatura atingiu 50°C. Qual seria o

9 |valor dessa temperatura na escala Fahrenheit? 28%

10 | Qual instrumento é utilizado para medir a temperatura corporal? 61%

Na Tabela 2 acima podemos perceber que a turma 21M também nado apresenta dominio

sobre o tema com a questdo numero dois apresentando baixa porcentagem de acerto, 17%. A

questdo numero um apresentou alta porcentagem de erro, 94%, pois a maioria dos alunos

respondeu que a temperatura € uma grandeza fisica que mede calor. Mostrando assim a

dificuldade deles em diferenciar os conceitos de: calor e temperatura.
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Tabela 3: Média de acertos das duas turmas do questionario diagndstico.

Média -
Porcentagem

N° Questéao de acertos

1 | A temperatura € uma grandeza fisica que mede? 13%
“Transferéncia de energia de um corpo a outro devido a diferenca de

2 |temperatura entre eles.” Isto ¢ a definicao de: 8%
Transferéncia de calor de um corpo quente para um corpo frio, até que 0s

3 |dois atinjam a mesma temperatura? 24%
Transferéncia de calor que acontece predominantemente em materiais

4 |solidos: 23%

5 | Quanto equivale 373 Kelvin na escala Celsius? 21%
Qual a escala termomeétrica que também é conhecida como escala

6 |absoluta? 14%
Calor: energia térmica que flui entre os corpos. O fluxo de calor entre

7 |dois corpos em contato se deve inicialmente a: 34%

8 |Em relacdo a agitacdo das moléculas de um corpo, podemos afirmar que: 20%
Num dia de calor em Fortaleza a temperatura atingiu 50°C. Qual seria 0

9 |valor dessa temperatura na escala Fahrenheit? 17%

10 | Qual instrumento é utilizado para medir a temperatura corporal? 64%

A Tabela 3, que apresenta a média de acertos das duas turmas, so reforca o quanto as duas
turmas carecem de conhecimento acerca do assunto. Fica também aqui o destaque sobre a questéo
numero dez, no qual percebe-se que ainda existem duvidas e desconhecimento sobre algo que
parece simples do nosso cotidiano, o instrumento que mede temperatura, o termémetro. No qual
a expectativa era de um acerto préximo ou de 100%, mas nédo foi o que se mostrou, sendo apenas
uma média de 64%.

Obviamente os estudantes em sua estrutura cognitiva trazem alguns conhecimentos
prévios gque sera de grande importancia no desenvolver das aulas, refutando ou confirmando suas
convicgoes sobre o que for debatido entre professor e aluno.

De acordo com 0 acompanhamento da professora e registro no diario de bordo (Quadro
3), mesmo com pouquissimos computadores da sala de informatica da escola em funcionamento,

0s objetivos foram atingidos e houve comprometimento dos estudantes para a realizagcdo da
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atividade.

Quadro 3: Diario de Bordo 1

Assunto: Conhecimentos prévios Encontro 1
DIARIO DE BORDO

1- Atendimento aos objetivos: Como planejado anteriormente, 0s estudantes
responderam as questdes do questionério para levantamento dos conhecimentos prévios.

2- Comprometimento com a tarefa: Foi realizada com comprometimento e de forma
individual.

3- Tempo suficiente? Sim

4- Observactes: No laboratdrio da escola nem todos os computadores funcionavam. Em
ambas as turmas, alguns alunos, aqueles que tinham internet movel, utilizaram de seu
celular para responder o questionério. Eles se mostraram animados para responder e
relatavam que precisaram chutar muitas questdes por ndo ter conhecimento sobre o
assunto.

4.1.2. Andlise dos mapas mentais

Os mapas a seguir (Figura 5, 6 e 7) sdo uma amostra da sondagem inicial realizada com
as turmas e evidenciam um numero de conceitos relacionados a termometria, ja existentes na
estrutura cognitiva e compartilhada através da construcdo do mapa.

A identificacdo dos conhecimentos prévios é relevante, pois € por meio deles que as
novas informacdes irdo se ancorar. Elas podem adquirir significado se forem integradas a estrutura
cognitiva existente (MOREIRA, 2011).



Figura 5: Primeiro mapa preenchido pelo Aluno 1.

Figura 6: Primeiro mapa preenchido pelo Aluno 2.
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Figura 7: Primeiro mapa preenchido pelo Aluno 3.
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Nos mapas mentais, pode-se observar a presenca de muitos conceitos e de estruturas
conceituais que tem relacdo com a termometria, como 0s termos, termémetro, energia, quente e
frio e até algumas tentativas de relacionar o assunto. Porém, tantos outros conceitos importantes
relacionados ao tema, nao foram identificados, bem como relac@es que se estabeleceram e estdo
nos mapas. Relacdo que chama atencdo no mapa da Figura 5 em que é associado calor com as
sensacOes quente e frio. Além de ideias que ndo condizem, como por exemplo, em que o aluno
buscou citar a digestdo nos processos de propagacéo do calor.

O encontro no qual foram realizados o questionério da avaliacdo diagnostica no Kahoot e
a elaboracdo do mapa mental foram importantes para 0s alunos manifestarem o0s seus
conhecimentos prévios sobre o assunto. Esse momento é de fundamental importancia para o
professor que realiza a mediacao, pois, este consegue selecionar adequadamente os organizadores
prévios e 0s materiais potencialmente significativos para as proximas etapas (MOREIRA, 2016).

Além disso, a Neurociéncia, no que diz respeito a dar importancia ao que o aluno ja sabe,
tém o intuito de fundamentar que a melhor pratica pedagogica € a que respeita como o cérebro
funciona. Isso ocorre na aprendizagem significativa, neste processo ela respeita o funcionamento
do cérebro do estudante. Para que o estudante aprenda é necessario envolvimento, atribuicdo de
significados e relagdes entre o que se vai aprender com o que ja estd armazenado (PANTANO e
ZORZI, 2009).
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Quanto as anotacBes do pesquisador (Quadro 4), os objetivos foram atingidos e os
estudantes se mostraram apreensivos para completar, mas seguros de que em conversa posterior

as davidas seriam retiradas em aula sobre os topicos.

Quadro 4: Diéario de Bordo 2

Assunto: Conhecimentos prévios Encontro 2
DIARIO DE BORDO

1- Atendimento aos objetivos: Os estudantes completaram o mapa mental proposto da
Figura 2.

2- Comprometimento com a tarefa: Foi realizada com comprometimento e de forma
individual.

3- Tempo suficiente? Sim

4- ObservacOes: Os alunos se mostraram apreensivos por ndo saberem o que completar
no mapa e ao fazé-lo expuseram que achavam que estava incorreto. Muitos vinham até
a professora questionar se estavam fazendo certo.

Moreira (2016) sugere dar continuidade no processo de diferenciacdo progressiva
retomando os contetdos mais relevantes para uma reconciliacdo integradora. E para isto, dentro
do encontro 7, além da realizacdo do questionario final no Kahoot, os estudantes deveriam
construir um mapa elencando o que foi aprendido no decorrer das aulas de fisica e que se
relacionassem com o tema proposto inicialmente. A analise comparativa destes mapas com
aqueles construidos pelos alunos no inicio evidencia uma relagéo clara acerca dos conceitos de
temperatura e calor. Além disso os trés mapas trazem os fendmenos de conducéo, convecgao e
irradiacdo. A relacdo entre os conceitos, explicadas atraves dos textos que acompanham os mapas,
também mostram que houve o fortalecimento e criacdo de novas redes neurais: “temperatura:
movimento aleatério dos a&tomos ou moléculas de uma substancia” (Figura 8), “condugdo: nos
solidos; conveccdo: nos liquidos e gases; irradia¢do: ndo precisa de contato entre os corpos”

(Figura 9), “calor ¢ transferéncia de energia” (Figura 10).



Figura 8: Mapa final preenchido pelo Aluno 1.

Figura 9: Mapa final preenchido pelo Aluno 2.
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Figura 10: Mapa final preenchido pelo Aluno 3.
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Quanto as anotacOGes e sensacdes da professora pesquisadora fica destacado aqui as
colocagdes do Quadro 8.

Metring (2011) diz que, conforme os estimulos que o cérebro recebe como experimentar,
reforgar e associar, algumas conexdes se formam, o que cria redes neurais que serdo utilizadas no
futuro, ou até mesmo pela vida toda. Estimulos j& conhecidos pelo cérebro levam a uma
recordagdo. Novos estimulos desencadeiam mudangas, provocando uma ‘“atualiza¢do” nos
conhecimentos ja armazenados pelos alunos. Quanto mais estimulos, mais conexdes entre
neurdnios sdo estabelecidas ou reforcadas, formando redes neurais novas em maior nimero, que
mais facilmente podem ser ativadas. Pode-se dizer que ao final desta avaliacdo de aprendizagem,
a aplicacdo das etapas da sequéncia didatica obteve éxito, pois percebe-se evidéncias da cria¢do e
fortalecimentos das novas redes neurais e estruturas conceituais, além de relacbes bastante

certeiras e precisas em termos de aprendizagem.
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4.2. Motivacao e predisposicao para aprender no processo de ensino e aprendizagem

As atividades praticas exigem grande participacdo dos estudantes durante sua execucao.
Elas diferem das outras atividades por envolverem, obrigatoriamente, discussdo de ideias
(CAMPOS e NIGRO, 2009). Este tipo de atividade estimula, ao maximo, a interacédo intelectual
e social, contribuindo para a formacao de conceitos e a aprendizagem com significado.

As imagens a seguir (Figuras 11, 12 e 13) se referem a um experimento proposto
(Encontro 3) sobre sensacéo térmica, no qual a pesquisadora trabalhou o conceito de transferéncia
de energia.

Na Figura 11 tem-se os materiais utilizados que foram trés recipientes com agua. Os

recipientes das extremidades com agua quente e fria e o recipiente do meio com agua morna.

Figura 11: Materiais utilizados para o experimento.

Na Figura 12, o aluno estd com uma mao em cada recipiente e por la permaneceu por
aproximadamente 30 segundos.
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Figura 12: Aluno colocando uma méo na agua fria e a outra na agua quente.

Figura 13: Aluno colocando as duas maos na &gua morna.

Na Figura 13 o estudante coloca as duas maos no recipiente do meio que contém éagua
morna. Nesse momento a professora questiona o que o aluno sente e pede para explanar para a
turma suas percepcdes. No total, quatro alunos participaram e algumas de suas percepcdes estdo
descritas abaixo.

Aluno 4: “Que loucura! As coisas se inverteram.”

Aluno 5: “4 mdo esta muito fria (a que estava na agua quente) e tenta ficar na temperatura

’

da agua.’
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Aluno 6: “A mao que estava quente ficou fria e a que estava fria ficou quente. ”
Aluno 7: “Estd o contrario!”

Pode-se dizer que para os alunos a diferenca de temperatura interferia diretamente nas
sensacOes de quente e frio e nenhum aluno fez relacdo com ganho ou perda de calor. O aluno 5
fez referéncia ao equilibrio térmico, mas sem cita-lo de forma direta. J& na resposta do aluno 6
vemos que o aluno entende que temperatura pode ser quente ou fria, mas néo a relaciona como
uma grandeza que pode ser medida. Com base nessas respostas a professora conduziu os alunos
até relacGes entre conceitos de forma correta, evidenciado no Quadro 5.

Aprender depende de varios fatores, e a motivagdo do estudante € essencial para o
desenvolvimento das funcbes cognitivas, essa motivacdo surge da interacdo professor-aluno
(CONSENZA e GUERRA, 2011).

Além disso, abrir espagos para o aluno interagir e visualizar o que esta sendo dito em
sala de aula traz bons resultados na aprendizagem, j& que ele pode colocar em prética e relacionar
o aprendido em sua realidade diéria, no seu cotidiano, em seu dia a dia.

Algumas observacdes adicionais feitas pelo professor durante o desenvolvimento do
terceiro encontro estdo expostas no Quadro 5.

Quadro 5: Diéario de Bordo 3

Assunto: Experimento sobre sensacao térmica Encontro 3
DIARIO DE BORDO

1- Atendimento aos objetivos: Os objetivos foram alcangados.

2- Comprometimento com a tarefa: Os alunos se mostraram curiosos e entusiasmados
com a realizacdo e participacdo no experimento.

3- Tempo suficiente? Sim

4- Observacdes: No inicio da aula os estudantes ficaram curiosos ao perceber diferentes
materiais em cima da mesa da professora. Alguns didlogos ja iniciaram referentes ao
que seria a atividade. Devido ao tempo curto nas turmas, participaram em torno de 4
alunos. Estes estavam animados, buscando compreender suas concepgdes de sensacéo
térmica. Ao final passaram suas impressdes para o restante da turma, gerando debate
entre colegas e professora sobre o fenbmeno e tirando suas dividas. Com base nas
respostas dadas a professora utilizou delas para explicar corretamente o que ocorria. Em
uma das turmas o aluno considerado “mais dificil” quis participar e fez as atividades

propostas.
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Diante dessas colocacfes pode-se dizer que os subsuncgores e os neur6nios fizeram
ligacOes e estabilizaram-se para que assim haja aprendizagem. A estabilidade do subsuncor varia
ao longo do tempo, por haver uma reorganizacao na estrutura cognitiva do estudante (MOREIRA,
2013). E quanto mais o estudante reorganiza suas redes neurais, mais ele ird aprender,
aprendizagem € reorganizar, eliminar, construir e otimizar (PANTANO e ZORZI, 2009).

No quinto encontro foi proposto aos alunos que eles pesquisassem e construissem uma
linha do tempo explanando a evolucéo histérica do conceito de calor. Com o intuito de promover
0 desenvolvimento da argumentacéo critica e a compreensdo sobre a coletividade da construgédo
da ciéncia e de conceitos. Os trabalhos das Figuras 15 e 16 trazem corretamente o contexto
historico da época citada, deixando em destaque que o calor, era entendido como algo relacionado
a movimento, e, que posteriormente ficou definido como um fluido. Apresentam que o
aquecimento dos corpos estaria relacionado a presenca de uma substancia fluida denominada
calorico.

Além disso, as linhas do tempo explanam a teoria do flogistico, na qual diz que o calor
seria formado por uma substancia ainda que incerta, hipotética, com capacidade de entrar em
combustdo (PIRES, 2008).

Figura 14: Alunos construindo as linhas do tempo.




Figura 15: Linha do tempo construida por um grupo de alunos.
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Figura 16: Linha do tempo construida por um segundo grupo de alunos.
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Quadro 6: Diario de bordo 4.

Assunto: Construcéo linha do tempo Encontro 5
DIARIO DE BORDO

1- Atendimento aos objetivos: Os objetivos foram alcangados.

2- Comprometimento com a tarefa: Os estudantes se comprometeram na realizacao da
atividade proposta.

3- Tempo suficiente? Sim

4- ObservagOes: A atividade despertou o interesse dos alunos. E estes estavam
preocupados em trazer, além do contetido, um aspecto bonito ao trabalho. Realizaram a
pesquisa e construcdo da atividade sem muitas dificuldades.

O ensino centrado no aluno proporciona uma situacdo de aprendizagem, na qual ele fala
mais que o professor, possibilitando discussoes, interacdes e atividades colaborativas ao grande
grupo (MOREIRA, 2013). Também se faz necessario evitar exposic¢des prolongadas do contetdo,
pois a atencao nao se mantém por longos periodos, e inserir intervalos ou mudancas de atividades
sdo fundamentais (GUERRA, 2011).

Com o estimulo motivacional do professor, de acordo com Bzuneck (2009), os estudantes
receberdo estimulo para aplicar seus esquemas cognitivos e refletir suas percep¢des nos processos
educacionais, possibilitando que esses avancem em rela¢do aos conhecimentos que possuem e a
forma de perceber a realidade. De acordo com esses autores, a medida que os estudantes aderem
as propostas feitas pelo professor, ha, certamente, uma mudanca de comportamento, o que
pressupde a aprendizagem.

Moreira (2016), sugere promover a diferenciacdo progressiva e, para isso, ocorreu uma
aula expositiva sobre calor como energia, conceito de calor especifico e formas de transformacao
do calor. Durante essa aula os alunos também participaram muito, e ficou evidente em suas falas
a bagagem de conhecimento que carregam e o quanto o estimulo e a diversificacdo de atividades
se fez importante.

No encontro 6, durante o desenvolver da aula, quando questionados: “Porque durante o
dia € tdo quente no deserto, mas a noite tao frio?” alguns responderam:

Aluno 8: “Nao tem vegeta¢do para armazenar calor!”

Aluno 9: “Na areia bate mais calor de dia e o vento resfria ela a noite.”

Aluno 10: “Tem a ver com a areia. Que tem capacidade de absorver calor!”
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Fica evidente que ndo é comum para os dois primeiros alunos o conceito de calor
especifico, nem fizeram relacdo com o conceito. O Aluno 10 ndo citou o termo “calor especifico”,

porém deixou clara a relacdo entre absorver muito calor ou pouco calor.

Quadro 7: Diario de Bordo 5

Assunto: Temperatura, escalas termomeétricas, calorimetria e exercicios
Encontros 4 e 6
DIARIO DE BORDO

5- Atendimento aos objetivos: Os objetivos foram alcangados.

6- Comprometimento com a tarefa: Os estudantes se envolveram na aula expositiva
dialogada e se comprometeram na realizacdo das tarefas.

7- Tempo suficiente? Sim

8- Observacges: O tema da aula despertou o interesse dos alunos. Gostaram muito das
atividades. Realizaram-nas sem muitas dificuldades e em alguns momentos tiraram as
duvidas com a professora.

Ao fazer uso de diferentes estratégias, se estava potencializando processos emocionais ou
estimulos variados que podem consolidar a aprendizagem.

As aulas precisam estimular nos estudantes o desejo de aprender, de conhecer 0 novo e,
para isso, devem ser planejadas de maneira a atender e considerar “movimentos” neurologicos do
aluno, vivenciados no tempo de duracdo da aula, aulas praticas e atividades que estimulem a

criatividade e também o uso de estimulos sensoriais, ou seja, a diversificacdo de métodos.
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4.3. Avaliacao da aprendizagem a partir dos dados finais colhidos no aplicativo Kahoot

De acordo com o planejado, para o ultimo encontro, os alunos responderam novamente

dez questdes no aplicativo Kahoot. Oito questdes se diferenciam das perguntas iniciais avaliadas

nos conhecimentos prévios, permanecendo apenas duas questdes iguais as iniciais. A questao

namero oito e nimero dez das Tabelas 1, 2 e 3 coincide com as questdes numero trés e oito,

respectivamente, das Tabelas 4, 5 e 6 ficando assim evidente que os alunos em sua maioria,

compreenderam o conceito de equilibrio térmico e que a agitacdo das moléculas de um corpo esta

relacionada ao conceito de temperatura.

Tabela 4: Porcentagem de acertos do questionario final da turma 20M.

Porcentagem

N° Questao de acerto

1 | O que posso afirmar sobre sensacdo térmica? 7%

2 | Qual a frase mais correta conceitualmente. T71%
Trés corpos encostados entre si estdo em equilibrio térmico. Nessa

3 | situacdo: 85%
A temperatura de um gés € de 127°C que, na escala absoluta, corresponde

4 |a: 85%
Calor: energia que se transfere de um corpo. Para que ocorra essa

5 |transferéncia é necessario que entre 0s corpos exista: 85%

6 | (PUC-RS) No inverno, usamos roupas de 1a baseados no fato de a I&: 69%
Transferéncia de calor que acontece predominantemente em liquidos ou

7 |gases: 69%
Transferéncia de calor de um corpo quente para um corpo frio, até que 0s

8 | dois estejam na mesma temperatura: 77%
A quantidade de calor necessario para elevar a temperatura de um corpo

9 |de 1g em 1°C é chamada: 69%

10 | Em relacdo & agitacéo das moléculas de um corpo, podemos afirmar que: 85%
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Tabela 5: Porcentagem de acertos do questionério final da turma 21M.

Porcentagem

N° Questao de acerto

1 | O que posso afirmar sobre sensacao térmica? 75%

2 | Qual a frase mais correta conceitualmente. 75%
Trés corpos encostados entre si estdo em equilibrio térmico. Nessa

3 | situacdo: 83%
A temperatura de um gas € de 127°C que, na escala absoluta, corresponde

4 |a: 75%
Calor: energia que se transfere de um corpo. Para que ocorra essa

5 |transferéncia é necessario que entre 0s corpos exista: 83%

6 | (PUC-RS) No inverno, usamos roupas de 1a baseados no fato de a I&: 83%
Transferéncia de calor que acontece predominantemente em liquidos ou

7 |gases: 92%
Transferéncia de calor de um corpo quente para um corpo frio, até que os

8 | dois estejam na mesma temperatura: 92%
A guantidade de calor necessario para elevar a temperatura de um corpo

9 |de 1g em 1°C é chamada: 75%

10 | Em relacdo 4 agitacdo das moléculas de um corpo, podemos afirmar que: 75%




Tabela 6: Média de acertos do questionario final das duas turmas.
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Média -
Porcentagem

N° Questao de acerto

1 | O que posso afirmar sobre sensagdo térmica? 76%

2 | Qual a frase mais correta conceitualmente. 76%
Trés corpos encostados entre si estdo em equilibrio térmico. Nessa

3 |situacéo: 84%
A temperatura de um gas é de 127°C que, na escala absoluta, corresponde

4 |a 80%
Calor: energia que se transfere de um corpo. Para que ocorra essa

5 |transferéncia € necessario que entre 0s corpos exista: 84%

6 | (PUC-RS) No inverno, usamos roupas de 1& baseados no fato de a la: 76%
Transferéncia de calor que acontece predominantemente em liquidos ou

7 |Qases: 81%
Transferéncia de calor de um corpo guente para um corpo frio, até que os

8 |dois estejam na mesma temperatura: 84%
A quantidade de calor necessario para elevar a temperatura de um corpo

9 |de 1g em 1°C é chamada: 72%

10 | Em relacdo & agitacdo das moléculas de um corpo, podemos afirmar que: 80%

As tabelas 5, 6 e 7 apontam que os objetivos foram alcancados pois os estudantes

responderam corretamente que a sensagao térmica esta relacionada as percepcdes de quente e frio,

que calor € energia em transito e que ela cessa quando 0s corpos atingem a mesma temperatura.

Também aponta a compreensdo de como sdo feitas transformacGes entre escalas termométricas,

quais 0s processos de propagacdo do calor e o conceito de calor especifico que pode ser

relacionado a um exemplo cotidiano como o da areia, comentado na aula da Encontro 6. As

respostas mostram indicios de que houve uma diferenciacdo em relagdo aos conhecimentos

prévios e, possivelmente, a ocorréncia de aprendizagem significativa.

Confirmando o exposto acima, segue as impressdes do professor pesquisador no diario
de bordo do Quadro 8.
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Quadro 8: Diéario de Bordo 6.

Assunto: Avaliagdo da Aprendizagem Encontro 7

DIARIO DE BORDO
Atendimento aos objetivos: Os objetivos foram alcancados.

Comprometimento com a tarefa: Como planejado, a avaliacdo foi realizada
individualmente.

Tempo suficiente? Sim

Observagdes: Os estudantes se mostraram interessados e tranquilos na realizacdo do
questionario e do mapa mental. Visto que agora ja tinham um conhecimento maior sobre
0 tema.
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5. PRODUTO EDUCACIONAL

O produto final deste estudo, disponivel no Apéndice F, sera uma sequéncia didatica,
composta de oito Unidades Didaticas, que utilizam de diferentes estratégias de aprendizagem,
fundamentadas na Neurociéncia e na Teoria de Aprendizagem Significativa de Ausubel, aplicadas
na disciplina de fisica no ensino médio.

Com os resultados obtidos a partir da pesquisa realizada, a primeira versédo do produto
educacional, foi aprimorado para a elaboracao da versao final do produto educacional associado
a esta dissertacdo de mestrado profissional. Foi incluido mais um encontro dentro da SD, onde
sugere-se 0 uso de uma simulacdo do Phet, na qual tem a finalidade de ser aporte para que 0s
estudantes compreendam a relacdo entre energia e temperatura e como esta é transferida entre
objetos de diferentes temperaturas.

O produto educacional, gerado a partir desta pesquisa, estara disponivel em um documento
em PDF, no site do Programa de Pés-Graduacdo em Ensino de Ciéncias e Matematica —
PPGECiMa, da Universidade de Caxias do Sul.
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6. CONSIDERACOES FINAIS

A aprendizagem ¢ algo que todo ser humano desenvolve no decorrer de sua vida e
envolve mudancas comportamentais instigadas por alguns fatores como emocionais,
neurobioldgicos e relacionais. Embora cada individuo aprenda de maneira diferente possuimos
um cérebro suscetivel a neuroplasticidade e capaz de mudar, adaptar-se e evoluir ao longo de sua
vida. Geralmente, € no espaco escolar que o individuo desenvolve habilidades e adquire
conhecimentos cada vez mais complexos que serdo Uteis para seu cotidiano.

Realizou-se neste trabalho uma investigacdo para verificar se a aplicacdo de diversas
estratégias para o ensino de termometria, com viés e aporte na Neurociéncia e na Aprendizagem
Significativa de Ausubel, surtiria efeito para uma aprendizagem efetiva e expressiva. Analisando
os resultados do questionario inicial e construcdo de mapa mental percebeu-se a presenca de
alguns conhecimentos prévios e concepcdes alternativas sobre 0s conceitos de calor e temperatura,
nas quais destaca-se a ideia de que temperatura pode ser quente ou fria e calor e temperatura séo
sinbnimos dentro da fisica. Ja na realizacdo do mapa mental final encontrou-se a presenca de
relacdes entre 0s conceitos, explicadas através dos textos que acompanham os mapas. Além disso
no questionario final pode-se dizer que houve um fortalecimento e criacdo de novas redes neurais
pois 0s estudantes responderam corretamente que a sensacdo térmica esta relacionada as
percepcdes de quente e frio, que calor é energia em transito e que ela cessa quando 0s corpos
atingem a mesma temperatura.

Além disso notou-se que as estratégias devem ser diversificadas e que provoquem no
aluno o interesse em participar, desperte a curiosidade, a predisposicdo em aprender e a percep¢ado
de que o estudante faz parte do processo de ensino e aprendizagem.

A avaliacdo de conhecimentos prévios se fez de forma satisfatoria, mostrando poucas
relaces presentes entre os conceitos, mas que foram posteriormente e amplamente trabalhadas,
tornando visivel na realizacdo das atividades (questionarios, experimento, mapas mentais)
indicios da ocorréncia, em certo grau, de aprendizagem significativa.

A Neurociéncia aliada a educacéo traz contribui¢des para a abordagem da aprendizagem.
Os resultados das pesquisas neurocientificas sdo importantissimos e estes resultados auxiliam os
professores, inspirando-0s a repensar sobre suas estratégias educacionais.

Vivemos em um mundo cada vez mais tecnologico e é perceptivel que inteligéncias
artificiais vém sendo incluidas e muito citadas no meio educacional. Mas cabe ressaltar a

importancia do estudo e pesquisa sobre a Neurociéncia, ja que esta desempenha um papel crucial
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na melhoria dos processos de ensino e aprendizagem, pois busca compreender como o0 cérebro
aprende e como 0s processos cognitivos estdo relacionados ao ambiente educacional. Além disto,
ao investigar as bases neurais da aprendizagem, podemos identificar estratégias de ensino mais
eficazes, adaptadas as caracteristicas do cérebro em desenvolvimento.

Pelo que foi exposto ao longo do trabalho e que consta nos instrumentos de avaliagéo,
bem como diérios de bordo, os objetivos estabelecidos foram alcangados de forma satisfatoria.
Ao longo do estudo, foram definidos objetivos claros e especificos, visando investigar presenca
de conhecimentos prévios, contribui¢bes da neurociéncia para uma aprendizagem significativa,
bem como analisar dados relevantes e obter concluses embasadas. Através de uma metodologia
que inclui coleta e analise de dados, revisdo bibliogréfica e aplicacdo de técnicas especificas, foi
possivel atingir os resultados almejados. Os objetivos foram cumpridos, proporcionando uma
contribuicdo significativa para o estudo de termometria além de fornecer subsidios aos professores
através de uma sequéncia didatica. Essa pesquisa de mestrado se fez muito importante nesta area
de estudo, além de abrir portas para futuras investigacdes e aprofundamentos sobre o tema

abordado.
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8. APENDICE A: QUESTIONARIO RESPONDIDO PELOS ESTUDANTES NO
KAHOOT

1- Quiz

A temperatura é uma grandeza fisica que mede?

u calor X
n pressao X

D grau de agitacao das moléculas v

u volume X

2 - Quiz
“Transferéncia de energia de um corpo a outro devido a diferenca de temperatura entre eles.” Isto é a definicdo de: @
v

n Calor

n Forca

a Energia térmica
D Temperatura

3-Quiz
Transferéncia de calor de um corpo quente para um corpo frio, até que os dois atinjam a mesma temperatura? @
v

Dilatacao Térmica
Termologia

Sensacao Térmica

Equilibrio Térmico

4 - Quiz
Transferéncia de calor que acontece predominantemente em materiais solidos: m

u Convecgao b4
n Condugéo v
n Irradiacao b4



5 - Quiz
Quanto equivale 373 Kelvin na escala Celsius?

6 - Quiz
Qual a escala termométrica que também é conhecida como escala absoluta?

n Escala Celsius
Escala Réaumur
D Escala Fahrenheit
D Escala Kelvin

7 - Quiz
Calor: energia térmica que flui entre os corpos. O fluxo de calor entre dois corpos em contato se deve inicialmente a:

u temperatura dos corpos serem iguais.
n os corpos estarem muito quentes.
D temperatura dos corpos serem diferentes.

u 0s corpos estarem muito frios.

8 - Quiz
Em relacdo a agitagcdo das moléculas de um corpo, podemos afirmar que:

u A100 °C, elas alcancam agitacao maxima.

Quanto maior a temperatura, maior sera a agitagao das particulas

Quanto menor a temperatura, maior sera a agitagao das particulas.

D Quanto maior a temperatura, menor sera a agitagdo das particulas.

65

X



9 - Quiz
Num dia de calor em Fortaleza a temperatura atingiu 50°C. Qual seria o valor dessa temperatura na escala Fahrenheit?

u 0°C

n 100°C

a 122°C

u 273°F
10 - Quiz

Qual instrumento é utilizado para medir a temperatura corporal?

u Termometro a alcool
n Termoémetro Clinico

n Termbmetro de maxima e minima

D Termdmetro de radiacao

X
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APENDICE B: ATIVIDADES DE CONVERSAO DE ESCALAS TERMOMETRICAS

1. (UEL-PR) Uma dada massa de gas sofre uma transformacédo e sua temperatura absoluta varia
de 300 K para 600 K. A variacdo de temperatura do gas, medida na escala Fahrenheit, vale:

a) 180 b) 300 c) 540 d) 636 €) 980
2. Com base na aula sobre relacéo entre as escalas de temperatura faca a conversao que se pede:
50°C em Kelvin
293K em Fahrenheit

275°F em Kelvin
41°F em Celsius

aoow

3) Na tabela a seguir, temos os valores das temperaturas dos pontos de fuséo e de ebulicdo do
oxigénio, do fenol e do pentano. Quais seriam esses valores na escala Kelvin?

Oxigénio 2184 -183
Fenol 43 182
Pentano -130 36,1

4) Maria usou um livro de receitas para fazer um bolo de fuba. Mas, ao fazer a tradug&o do livro do inglés
para o portugués, a temperatura permaneceu em Fahrenheit (°F). A receita disse que o bolo deve ser
levado ao forno a 392 °F e permanecer nessa temperatura por 30 minutos. Qual é a temperatura em graus
Celsius que Maria deve deixar o forno para nao errar a receita?
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APENDICE C: SLIDES DO 6° ENCONTRO DA SEQUENCIA DIDATICA

CALORIMETRIA

Por que durante o dia é téo
quente no deserto, mas a noite
é tao frio?

~ i J b < =
Imagem: Capture Queen / Creative Commons At tribution2.0
Generic

Antes de responder, vamos comnhecer algunsconceitos
fundamentais...
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Calor

o Calor € a energia transferida de um corpo a outro, devido G
desigualdade de temperaturas existente entre eles. Essa
transferéncia sempre ocorre do corpo de maior temperatura
para o de menor temperatura. ENERGIA TERMICA EM
MOVIMENTO.

g9 v &S

15°C 25°C 20°C 20°C

Equiliiibrie Témnico

Unidades de medida para quantidade
de calor (Q)

O calor € medido em calorias (cal) ou em Joule (J).
1cal=4,18)
Exemplo: Transformar 20cal em J.
1 cal=4,18J

20cal = x

X=20x 4,18
X=83,6 J
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Calor Especifico (c)

o Calor especifico de uma substé@ncia é a quantidade de calor
necessdria para variar de 1 grau a temperatura de 1 unidade de
massa da substancia.

o Exemplo: dgua: c =1 cal/g.°C

o Significado fisico: para elevara temperatura de 1 g de dgua de
1 °C, sob pressdo normal, € necessario fornecer 1 caloria.

Voltando a pergunta inicial

No deserto, durante o
dia, a temperatura
atinge valores muito
elevados; situacdo que
se inverte a noite, com
temperaturas bem
baixas.

Imagem: Thomas Tolkien / Creative Commons At tribution 2.0 Generic
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A explicacdo dessa variagcdo se
baseiaa no conceito de calor
especifico.

Imagem: Thomas Tolkien / Creative
Commons Attribution 2.0 Generic

A areia do deserto possui calor especifico relativamente pequeno,
o que a faz agquecer com muita faciidade: durante o dia e se
resfriar faciimente & noite. Por isso, as temperaturas variam muito.

PROCESSOS DE
PROPAGACAO DO
CALOR
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Conducdo

o A energia passa (se desloca) de molécula para molécula.
o Ocorre em materiais sélidos.

o Os metais sco bons condutores.

o

Jd isolantes podemos citar: 1&, gelo, isopor, dgua, vidro..

Fonte:
https://ppgenfis.if.ufrgs.br/mef008/mef008_02/Berenice/aula3.ht
ml

Conveccao

> Eumaformade transferénciade calor que acontecesomenteem fluidos
o Ocorre em liquidose gases.

o Hd& transportede matéria

Fonte:
https://www.if.ufrgs.br/~leila/propaga.htm
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Ar condicionado e aguecedores

0 aparelho de ar-condicionado deve ser colocado ne parte superior d parede
da sala.

Ar condicionado Aquecedor de ambiente

Fonte: https://fenomenosdetransporte 2unisul.wordpress.com/2013/03/10/

o Ocorre transporte de energia.
o Ndo hd transporte de matéria.
o N@o hd necessidade de um meio material para que ocorra a propagacdo ( pode ocorrer no vacuo).

o Ocorre emissdo de ondas elefromagnéticas.

https://www.instaleletric.com/energisolar
hitps://www.todamateria.com.br/iradiacdermica/
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APENDICE D: EXERCICIOS - CALORIMETRIA E PROCESSOS DE PROPAGACAO
DO CALOR

1- Selecione a alternativa que supre as omissoes das afirmagdes seguintes:
| - O calor do Sol chega até nds por .
Il - Uma moeda bem polida fica guente do que uma moeda revestida de tinta preta,
guando ambas s&o expostas ao sol.

Il - Numa barra metdlica aquecida numa extremidade, a propagacédo do calor se da para a outra
extremidade por

a) irradiacdo - menos - convecgao.
b) convecc¢éo - mais - irradiacao.
¢) irradiacdo - menos - conducgao.
d) conveccao - mais - condugéo.
e) condugéo - mais - irradiagéo.

2- Julgue as afirmagdes a seguir:

| — A transferéncia de calor de um corpo para outro ocorre em virtude da diferenca de temperatura
entre eles;

Il — A conveccgédo térmica € um processo de propagacao de calor que ocorre apenas nos solidos;

Il — O processo de propagacéo de calor por irradiagdo ndo precisa de um meio material para ocorrer.

Estdo corretas:
a) Apenas |

b) Apenas | e Il
c)l,llelll

d) I e lll apenas;
e) Apenas Il e lll.

3- (CEFET-SP) Calor é:

a) energia em transito de um corpo para outro, quando entre eles ha diferenca de temperatura
b) medido em graus Celsius

¢) uma forma de energia que nao existe nos corpos frios

d) uma forma de energia que se atribui aos corpos quentes

€) 0 mesmo que temperatura

4- (PUC-MG) O calor especifico da agua € 1 cal/g.°C (uma caloria por grama grau Celsius). Isso
significa que:

a) para se aumentar a temperatura em um grau Celsius de um grama de agua, deve-se fornecer um
caloria.

b) para se diminuir a temperatura em um grau Celsius de um grama de agua, deve-se fornecer um
caloria.

) para se diminuir a temperatura em um grau Celsius de um grama de agua, devem-se retirar 10
calorias.

d) para se aumentar a temperatura em um grau Celsius de um grama de 4gua, deve-se retirar um
caloria.

5) Responda:
a) A quantos joules correspondem 250 cal ?
b) A quantas calorias corresponde uma energia ou trabalho de 200 J?



APENDICE E: QUESTIONARIO FINAL KAHOOT
1- Quiz
O que posso afirmar sobre sensa¢io térmica?
€ uma grandeza fisica que pode ser mensurada.

n & uma escala de temperatura

o € um processo ligado aocs sentidos. Percepgao de "frio” e "guente”.

2 - Quiz
Qual a frase mais correta conceitualmente.

n "Estou com calor".

n "O dia esta quente; estou recebendo muito calor".

D "Vou medir a febre dele".

n "O dia esta frio; estou recebendo muito frio".

3-Quiz

Trés corpos encostados entre si estdo em equilibrio térmico. Nessa situagdo:

Os trés corpos apresentam-se no mesmo estado fisico.

O calor contido em cada um deles & o mesmo.

A temperatura dos trés corpos € a mesma.

O corpo de maior massa tem mais calor que os outros dois.

4 - Quiz

A temperatura de um gas é de 127°C que, na escala absoluta, corresponde a:

140K

280K

300K

400K
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5-Quiz
Calor: energia que se transfere de um corpo. Para que ocorra essa transferéncia é necessario que entre os corpos exista:

™
-

u Uma diferenca de temperatura. v
n Ar ou qualquer gas. X
D Vacuo. X
n Contato mecanico rigido. X
6-Quiz
(PUC-RS) No inverno, usamos roupas de 13 baseados no fato de a |a:

20s
n ser um bom condutor de calor. X
n impedir que o calor do corpo se propague para o meio exterior. vy
D ser um bom absorvente de calor. X
u ser uma fonte de calor. b 4
7 - Quiz
Transferéncia de calor que acontece predominantemente em liquidos ou gases:

20s
u conducao x
n conveccgao e
D irradiacao X
8- Quiz
Transferéncia de calor de um corpo quente para um corpo frio, até que os dois estejam na mesma
temperatura:

204
u Dilatacdo térmica b4
n Sensacao térmica X
c Equilibrio térmico Vg
D Energia térmica x



9 - Quiz

A quantidade de calor necessdario para elevar a temperatura de um corpo de 1g em 1°C é chamada:

n calor especifico

n capacidade térmica

U calor latente

10 - Quiz

Em relagdo & agitagdo das moléculas de um corpo, podemos afirmar que:

u Quanto maior a temperatura, menor sera a agitacdo das particulas.

@]

Quanto mencr a temperatura, maior serd a agitacdo das particulas.

A 100 °C, elas alcancam agitacdao maxima.

Quanto maior a temperatura, maior sera a agitacdo das particulas.
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» Apresentacao do Produto Educacional

Caro(a) professor(a),

Esta sequéncia didatica consiste no Produto Educacional vinculado a dissertagdo de
mestrado profissional intitulada "Neurociéncia e Educacao: contribuicbes para o ensino de
termometria”, desenvolvida pela Prof2. Jamile Pich Bonow, sob a orientacdo do Prof. Dr.
Alexandre Mesquita, no Programa de Pdés-Graduacdo em Ensino de Ciéncias e Matematica
(PPGECiMa) — da Universidade de Caxias do Sul (UCS).

Esse produto educacional tem por objetivo apresentar uma possibilidade aos professores
de Fisica, de aplicar em suas aulas, o contetdo de termometria. Utilizando aspectos importantes

da Neurociéncia e fazendo com que a aprendizagem seja significativa.

Nesse contexto, espero que este produto possa contribuir para dinamizar suas aulas e

promover as aprendizagens dos seus estudantes.

Bem-vindo

professor!
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Introducao

Perante as mudancas que vem ocorrendo na educacéo e na sociedade, estas refletidas
em nossas salas de aulas, faz-se necesséario um aprendizado que permita a construgdo do
conhecimento de forma motivadora e instigante. Para isso, € necessario que seja estimulado e
explorado o melhor dos nossos estudantes. Para isso, n6s os profissionais da Educacgéo
precisamos estar preparados, de modo a acompanhar as mudancas, o avanco da tecnologia e
compreendamos o funcionamento do cérebro. A neurociéncia envolve varias areas como, por
exemplo a psicologia e a biologia, que possuem como tema comum de estudo e pesquisa o
sistema nervoso (SN), oferecendo a possibilidade de compreender como ocorre o processo de
aprendizagem. Para que a aprendizagem acontega, é necessario o didlogo entre a neurociéncia
e a educacéao.

Os conhecimentos sobre Neurociéncia e sua influéncia nas praticas pedagogicas podem
se consolidar como um caminho assertivo. Conhecer a biologia cerebral dos aprendizes é bem
importante, pois o cérebro é o 6rgdo essencial para a aprendizagem, entdo, se 0s cérebros dos
aprendizes sao téo diferenciados, se faz necessario a utilizacdo de estratégias pedagodgicas
distintas, ndo existindo aluno que nédo aprende. (COSENZA; GUERRA, 2011).

E necessario que o professor consiga atrair a aten¢do do aluno para o novo conhecimento,
neste ponto, Ausubel propde a utilizacdo de organizadores prévios a fim de realizar uma ligacéo
significativa entre o novo conhecimento e o conhecimento ja existente. Além disso, outro fator
gue influencia a aprendizagem significativa é a disposicédo do aprendiz para aprender.

Esta sequéncia didatica buscar unir todos esses conhecimentos. Se propdem a
apresentar aulas que tornem a aprendizagem significativa, motivante e que potencializem o
processo de ensino e aprendizagem.
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» Neurociéncia e Educacéao

A educacdo tem por objetivo o desenvolvimento de novos conhecimentos ou
comportamentos, processo esse envolto na aprendizagem. O processo de ensino aprendizagem
resulta em habilidades, atitudes e conhecimentos renovados que irdo propiciar a resolucéo de
problemas e ou tarefas. Todos os comportamentos humanos sdo oriundos da atividade cerebral.
Entao se “os comportamentos dependem do cérebro, a aquisicdo de novos comportamentos,
importante objetivo da educacédo, também resulta de processos que ocorrem no cérebro do
aprendiz” (COSENZA; GUERRA, 2011, p. 141)

O processo de aprendizagem € permeado por diversos fatores criticos de sucesso e, 0
primeiro deles, diz respeito ao estimulo. Nesse sentido, a forma como o ser humano é estimulado
impacta diretamente nas mudancas que ocorrem no cérebro no que se refere as ligagbes dos
neurdnios.

Delinear o conhecimento num formato que o cérebro aprenda melhor passa a ser, além
da preocupacdo com o ensinar e o avaliar, uma necessidade da educacéo atual. Promover uma
aprendizagem significativa requer uma reorganizagdo das conexdes entre 0s neurdnios e a
aplicacao do conceito de neuroplasticidade. De acordo com Pinto, a neuroplasticidade “envolve
a formacdo de novas conexdes entre conglomerados de neurbnios em diferentes partes
cerebrais. Isso fortalece o cérebro, tornando-o saudavel”. (PINTO, 2009, p.173).

A sequéncia didatica detalhada a seguir, se destina a professores que lecionam fisica no
ensino médio. Este produto educacional é proposto a ser aplicado em aproximadamente oito
aulas e no proximo tépico sera apresentado como se da a sequéncia de aulas.
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» Descricao da proposta
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Este Produto Educacional € composto por uma sequéncia de atividades, diversificadas,
tais como: questionarios, textos, simulacdes, slides, lista de exercicios, entre outras, para serem
utilizadas por professores de Fisica, com objetivo de abordar o tema termometria.

Na Tabela 1 apresenta-se uma sintese de cada encontro da sequéncia didatica (SD), bem
como o0s objetivos, a atividade a ser desenvolvida naquela sequéncia, e 0s aspectos da
Neurociéncia envolvidos.

Tabela 1: Esquema de organizagéo da SD.

Encontro

Objetivos

Atividade a ser
desenvolvida

Aspectos da Neurociéncia
envolvidos

Identificar os conhecimentos
prévios dos estudantes sobre
temperatura e calor.

Questionario Kahoot.

Aprendizagem, memoria e
emocdes ficam interligadas
guando ativadas pelo
processo de aprendizagem.

Identificar os conhecimentos
prévios dos estudantes sobre
temperatura e calor.

Construgdo de mapa
mental.

O cérebro responde, devido a
heranca primitiva, as gravuras,
imagens e simbolos.

s

Compreender o gue é
temperatura, como se da
transferéncia de energia e as
escalas termomeétricas
existentes.

- Experimento sobre
Sensacéo térmica.

- O que é temperatura
e escalas
termomeétricas.

Evolutivamente o cérebro foi
concebido para perceber e
gerar padrbes quando testa
hipéteses.

Entender o0 conceito de
temperatura e operar
transformacdes entre as escalas
termomeétricas.

- Aplicagéo e corregéo
de lista de exercicios.

Aprendizagem, memoria e
emocdes ficam interligadas
quando ativadas pelo
processo de aprendizagem.

Promover o desenvolvimento da
argumentacdo critca e a
compreenséo sobre a
coletividade da construcdo da
ciéncia e de conceitos.

- Apresentacao
histérica sobre calor e
temperatura.

- Pesquisa e
construgdo linha do
tempo sobre a
evolucéo desses
conceitos.

O cérebro mostra periodos
sensiveis para certos tipos de
aprendizagem.

- Entender calor como energia
em transferéncia entre corpos
com temperaturas diferentes.

- Compreender o calor
especifico como caracteristica
do material.

- Aula expositiva
dialogada sobre
calorimetria.

- Lista de exercicios.

Inimeras areas do cortex
cerebral sdo simultaneamente
ativadas no transcurso de
nova experiéncia de
aprendizagem.
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- Compreender as formas de
transferéncia de calor.

- Descrever a relagdo entre
energia e temperatura.

- Descrever como a energia é
transferida entre objetos em
diferentes temperaturas.

- Simulacdo no Phet

Evolutivamente o cérebro foi
concebido para perceber e
gerar padrbes quando testa
hipéteses.

Verificar a ocorréncia de
aprendizagem significativa.

- Novo Questionario
Kahoot

- Construcdo de novo
mapa mental.

O cérebro se modifica aos
poucos fisiologica e
estruturalmente como
resultado da experiéncia.

m=) A duracdo média de cada encontro é de 50 min e o nimero de aulas previsto é de oito,
mas esse numero pode ser alterado caso haja necessidade.
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Objetivo: Identificar os conhecimentos prévios dos estudantes sobre temperatura e calor.

Encaminhamento Metodoldgico: Para verificacdo dos conhecimentos prévios dos
estudantes, propdem-se que seja feito um questionario no formato de quiz no Kahoot.

O professor podera fazer o seu acervo de perguntas e respostas ou utilizar de um Quiz
pronto, coerente com o que se quer trabalhar. Nesse caso as atividades sdo sobre o tema
proposto da sequéncia. As perguntas devem ser disponibilizadas pelo professor na plataforma.

Caso o professor nunca tenha utilizado a plataforma a Tabela 2 abaixo mostra as etapas
para criacdo do questionario.

Tabela 2: Etapas para utilizacdo e criacdo de um questionario no Kahoot.

Etapas para utilizacdo e criacdo de um questionéario no Kahoot

» Acessar o link: https://kahoot.com/schools-u/

» Clicar em Login e caso o professor ndo possua deve entdo clicar na opgao “Inscrever-
se” na parte inferior da tela.

» Na pagina inicial, para criar novas perguntas com alternativas de respostas o
professor deverd clicar no canto superior direito em: “Criar” e em seguida “Kahoot”.

> Selecionar a opgéo “Quiz” e dar um titulo a ele.

> Digitar as questdes e as opc¢les de alternativa para cada (no maximo 4), selecionar a
opc¢ao correta e inserir 0 tempo de resposta para cada questao.

» Na sequéncia clicar em “Adicionar pergunta” no canto esquerdo da tela e repetir o
processo anterior.

» Ao terminar de adicionar as questdes clicar em “Salvar”.

Figura 1: Pagina de Login no Kahoot.

Kahoot! ®

Fazer login

Nome de usuario ou e-mail

Senha

Esqueceu a senha? Redefina sua senha

ou

Continuar com o Google

[a)

Continuar com a Apple

a

Continuar com a Microsoft ]

[G Continuar com o Clever

Né&o tem uma conta? Inscrever-se
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No momento da aula:

e Para os estudantes terem acesso ao questionario deverao digitar no provedor de
pesquisa: Kahoo.it
e O professor devera passar o numero do PIN aos estudantes para que todos estejam
aptos a jogar. Eles podem realizar pelo computador ou até mesmo pelo telefone celular.
Abaixo seguem sugestdes de atividades que podem ser utilizadas para levantamento dos
conhecimentos prévios.

Sugestdes de atividades para inserir na plataforma:

1) Atemperatura é uma grandeza fisica que mede?
() calor
( ) pressao
( ) grau de agitacdo das moléculas
( ) volume

2) “Transferéncia de energia de um corpo a outro devido a diferenga de temperatura
entre eles.” Isto é a definicao de:
() calor
() forca
( ) energia térmica
( ) temperatura

3) Transferéncia de calor de um corpo quente para um corpo frio, até que os dois atinjam
a mesma temperatura?
() dilatacao térmica
( ) termologia
( ) sensacdao térmica
( ) equilibrio térmico

4) Transferéncia de calor que acontece predominantemente em materiais sélidos:
( ) conveccao
( ) conducéo
( ) irradiacao

5) Quanto equivale 373 Kelvin na escala Celsius?
()o0°C
() 90°C
() 100°C
() 125°C

6) Qual a escala termométrica que também é conhecida como escala absoluta?
( ) escala Celsius
( ) escala Réaumur
( ) escala Fahrenheit
( ) escala Kelvin
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7) Calor: energia térmica que flui entre os corpos. O fluxo de calor entre dois corpos em
contato se deve inicialmente a:
( ) temperatura dos corpos serem iguais
( ) os corpos estarem muito quentes
( ) temperatura dos corpos serem diferentes
( ) os corpos estarem muito frios

8) Em relacdo a agitacdo das moléculas de um corpo, podemos afirmar que:
( ) a 100°C, elas alcangcam agitacdo maxima
( ) quanto maior a temperatura, maior serd a agitacao das particulas
( ) quanto maior a temperatura, menor sera a agitacdo das particulas
( ) quanto menor a temperatura, maior sera a agitacdo das particulas

9) Num dia de calor em Fortaleza a temperatura atingiu 50°C. Qual seria o valor dessa
temperatura na escala Fahrenheit?
()0°C
() 100°C
() 122°C
()273°C

10)Qual instrumento € utilizado para medir a temperatura corporal?
() termbémetro a alcool
() termbmetro clinico
() termbémetro de méaxima e minima
( ) termbmetro de radiacao
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Objetivo: Identificar os conhecimentos prévios dos estudantes sobre temperatura e calor.
Encaminhamento Metodoldgico: Dando sequéncia a avaliacdo dos conhecimentos

prévios dos estudantes, se propéem que os alunos construam um mapa mental elencando o que
eles sabem sobre o tema. Ou a aplicacdo de um mapa mental pronto, proposto como o abaixo:

Figura 2: Mapa mental proposto

N

Escalas termométricas -
Temperatura }

Termometria

T )

T

0] modelo de mapa mental esta disponivel no link:
https://www.gocongr.com/mapamental/35874236/termometria

‘ Caso o professor queira criar outro mapa, recomendamos a utlizacdo da plataforma
GoConqr.

A Tabela 3 explica os passos para criar um mapa na plataforma.

Tabela 3: Etapas para utilizacao e criagdo de um mapa no GoConqr.

Etapas para utilizacdo e criacdo de um mapa no GoCongr
» Acessar o link: https://www.gocongr.com/pt-BR/
» Caso ainda ndo possua registro, clicar em “Registre-se gratuitamente”.

» Inserir os dados solicitados e para criar o mapa clicar em “Criar” no canto superior
esquerdo e apos “Mapa Mental”

88


https://www.goconqr.com/mapamental/35874236/termometria
https://www.goconqr.com/pt-BR/

Figura 3: Pagina inicial do GoCongr

89

L N i
Cresca atraves do aprendizado
& e - ele :,’ 2 i1 ‘\
" ‘
o
o L2

Fonte: https://www.goconqar.com/pt-BR
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Objetivos: Compreender o que é temperatura, como se da transferéncia de energia e as
escalas termomeétricas existentes.

Encaminhamento Metodoldgico: Esta etapa é dividida em dois momentos. O primeiro
momento se dara pela aplicacdo de um experimento sobre sensa¢do térmica e o segundo
momento por uma aula expositiva dialogada sobre temperatura e as escalas termométricas.

1° momento: Nesta atividade os alunos poder&o descrever suas concepgdes sobre temperatura
e calor utilizando da sensacédo térmica sentida por eles. Cabe nessa atividade discutir ganho e
perda de calor, trabalhar os conceitos de transferéncia de energia e equilibrio térmico. A turma
pode ser dividida em grupos ou o professor escolhe alguns alunos e eles relatam para o restante
da turma o que perceberam.

Experimento sobre temperatura e sensac¢des térmicas

Procedimentos

I.  Utilizar trés recipientes: um com agua fria (gelada), outro com agua quente (em torno de
38°), e outro com agua morna conforme figura a seguir:

z)>
L/

Nt

P
‘,/':l i\\
i

—

AL . fria srra 1180
orna guenie ra noma gquenie

frm

Figura 4: Demonstracdo da Experiéncia.
Fonte: http://www.ciencias.seed.pr.gov.br/modules/conteudo/

Il.  Colocar uma das maos na agua fria e a outra na agua quente durante uns 30 segundos.
lll.  Em seguida, colocar as duas maos na agua morna por no maximo dez segundos.

ApOs essas etapas, 0 professor podera fazer as seguintes perguntas aos alunos oralmente ou
poderd solicitar a entrega das respostas por escrito:

v" O que vocé sentiu quando colocou as duas maos na agua morna? O que foi sentido em
cada méao?

v" Por que vocé acha que teve essas sensacdes?

v' Vocé acha que a mao direita recebeu ou perdeu calor? E a esquerda?

2° momento: Para continuidade da aula o professor pode entdo trabalhar o conceito de
temperatura e as escalas termomeétricas.
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O que é temperatura e as escalas termométricas

O que é temperatura?

Toda matéria, em estado de sdlida, liquida ou gasosa, € composta por atomos ou
moléculas que estdo em constante agitacdo. A temperatura esté relacionada ao movimento
aleatorio dos atomos ou moléculas de uma substancia.

Em virtude desse movimento aleatério, os atomos ou moléculas da matéria possuem
energia cinética. A energia cinética média dessas particulas individuais produz um efeito que
podemos sentir — a sensacao de quente. A quantidade que informa quéo quente ou frio € um
objeto em relagéo a algum padrédo é chamada de temperatura.

Para medirmos o valor da temperatura utilizamos um equipamento chamado
termbmetro, sua construcdo baseia-se no uso de grandezas fisicas que dependem da variacao
de temperatura. A medicdo da temperatura de um meio qualquer s6 é possivel apos a
ocorréncia do equilibrio térmico entre o termémetro e 0 meio que se deseja medir a
temperatura.

Escalas Termométricas

Numa pressédo atmosférica normal, na escala mais utilizada mundo afora, o nimero 0 €
assinalado a temperatura na qual a agua congela, e o numero 100, a temperatura na qual a
agua entra em ebulicdo. O espaco entre esses dois numeros € dividido em 100 partes iguais,
chamadas de graus; dai um termdmetro calibrado dessa maneira ter sido chamado de
termOmetro centigrado (de centi, que significa “centésimo”, e gradus, que significa “grau”).
Entretanto, ele é atualmente chamado de termdmetro Celsius, em homenagem ao homem que
primeiro sugeriu tal escala, o astrébnomo sueco Anders Celsius (1701-1744). Outra escala de
temperatura € popular nos Estados Unidos. Nessa escala, o0 numero 32 é assinalado como a
temperatura na qual a &gua congela, e o numero 212 como a temperatura na qual a 4gua ferve.
Essa € a escala que forma um termémetro Fahrenheit, assim denominado em homenagem a
seu ilustre criador, o fisico alemé&o Gabriel Daniel Fahrenheit (1686-1736).

A escala de temperatura escolhida pelos cientistas € a escala Kelvin, uma homenagem
ao fisico escocés William Thomson, Primeiro Bardo Kelvin (1824-1907). Essa escala é
calibrada ndo em termos dos pontos de congelamento e de ebulicdo da &gua, mas em termos
de energia mesmo. O namero zero € assinalado como a mais baixa temperatura possivel — o
zero absoluto, na qual qualquer substancia ndo tem absolutamente qualquer energia cinética
para fornecer. O zero absoluto corresponde a —273°C na escala Celsius. As divisdes da escala
Kelvin possuem o mesmo tamanho que os graus da escala Celsius, de modo que a
temperatura de fusdo do gelo € 273 K. N&o existem nimeros negativos na escala Kelvin. Além
disso a representacédo numerica de uma temperatura, em qualquer escala, envolve "°" (grau),
com excecéo da escala Kelvin.
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Escalas Termométricas

oC OF oK
100 4 7 212 4 + 3734 ¢
Tc - T - Tk 4
01 32 44 2734

RELACAO ENTRE AS ESCALAS

_Tc-0 _ TF-32 - TK-273
373-273

100-0 212-32
_Tc . _ JF-32 - TK-273
100 180 100

_JI¢ . _ JF-32 - TK-273
5 9 5

Relacéo entre as escalas de temperatura
Fonte: https://www.infoescola.com/fisica/escalas-termometricas/

92


https://www.infoescola.com/fisica/escalas-termometricas/

93

Objetivo: Entender o conceito de temperatura e operar transformacdes entre as escalas
termomeétricas.

Encaminhamento Metodol6gico: Para esta etapa fica como sugestédo aplicar uma lista
de exercicios sobre a conversdo entre as escalas termométricas. Cabe ao professor sanar as
davidas que surgirem durante a realizacdo das atividades, bem como debater e corrigir a
atividades..

Atividades conversao de escalas:

3. (UEL-PR) Uma dada massa de gas sofre uma transformacao e sua temperatura
absoluta varia de 300 K para 600 K. A variacdo de temperatura do gas, medida na
escala Fahrenheit, vale:

a) 180 b) 300 c) 540 d) 636 €) 980

4. Com base na aula sobre relacéo entre as escalas de temperatura fagca a conversao

gue se pede:
e. 50°C em Kelvin
f. 293K em Fahrenheit
g. 275°F em Kelvin
h. 41°F em Celsius

3) Na tabela a seguir, temos os valores das temperaturas dos pontos de fusao e de ebulicdo
do oxigénio, do fenol e do pentano. Quais seriam esses valores na escala Kelvin?

Oxigénio 22184 -183

Fenol 43 182
Pentano -130 36,1

4) Maria usou um livro de receitas para fazer um bolo de fuba. Mas, ao fazer a traducéo do
livro do inglés para o portugués, a temperatura permaneceu em Fahrenheit (°F). A receita disse
que o bolo deve ser levado ao forno a 392 °F e permanecer nessa temperatura por 30 minutos.
Qual é a temperatura em graus Celsius que Maria deve deixar o forno para néo errar a receita?
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Objetivos: Promover o desenvolvimento da argumentacao critica e a compreensao sobre
a coletividade da construcao da ciéncia e de conceitos.

Encaminhamento Metodoldgico: Para esta aula propdem-se uma breve apresentacéo
historica sobre os conceitos de temperatura e calor com o objetivo de mostrar que conceitos
mudam com o tempo e o0 contexto sociocultural.

Como atividade pode-se pedir aos alunos uma pesquisa e construcdo de uma linha do
tempo sobre a evolugdo historica dos conceitos de Temperatura e Calor. A atividade pode ser
feita em grupos.

Visao Histdrica do conceito de calor

Os antigos enxergavam o calor como algo que tinha relacdo com o fogo. Os antigos
egipcios consideravam que o calor estava relacionado as origens mitolégicas. Mas os gregos
foram os primeiros a estudar o calor e a temperatura. Muitos gregos, principalmente Aristoteles,
acreditavam que os quatro elementos responsaveis pela formac¢do do universo eram: a agua,
o fogo, a terra e o ar, sendo que o fogo era seco e quente.

No periodo moderno, o calor era considerado uma medida de um fluido invisivel,
conhecido como caldrico. Os corpos foram capazes de conter uma certa quantidade desse
fluido, o que levou ao termo capacidade de calor.

Nos séculos XVIII e XIX, os cientistas abandonaram a ideia de um cal6rico fisico e, em
vez disso, entenderam o calor como uma manifestacdo da energia interna de um sistema. Hoje
o calor é a transferéncia de energia térmica.

Os cientistas europeus Cornelius Drebbel, Robert Fludd, Galileo Galilei e Santorio
Santorio nos séculos XVI e XVII foram capazes de medir a relativa "frieza" ou "calor" do ar,
usando um termémetro de ar rudimentar.

Fonte: https://pt.solar-energia.net/termodinamica/historia-da-termodinamica
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Objetivos:

- Entender calor como energia em transferéncia entre corpos com temperaturas diferentes.
- Compreender o calor especifico como caracteristica do material.
- Compreender as formas de transferéncia de calor.

m=) Encaminhamento Metodoldgico: Esta aula da sequéncia fica dividida em dois
momentos. Primeiro momento a sugestdo é de apresentar na forma de slides o contetdo de
calorimetria, apontando os conceitos de calor especifico, unidades de calor, equilibrio térmico e
processos de propagacédo de calor. Para 0o segundo momento e encerramento da aula,
recomenda-se uma lista de atividades para fixagdo do conteudo.

Calor: é a energia transferida de um corpo a outro, devido a desigualdade de temperaturas
existente entre eles. Essa transferéncia sempre ocorre do corpo de maior temperatura para o
de menor temperatura.

g9 v o

50 C SOC 200(: 200 C
Equi Térmico

A relacéo entre a caloria e o joule é dada por: 1 cal = 4,186J

Calor especifico de uma substancia € a quantidade de calor necesséria para variar de 1 grau
°C a temperatura de 1 unidade de massa da substancia.
Exemplo: agua: ¢ =1 cal/g .°C
Significado fisico: para elevar a temperatura de 1 g de agua de 1 °C, sob pressao
normal, é necessario fornecer 1 caloria.

Processos de Propagacdo do Calor

Conducéao

Na conducéo térmica, a propagacao do calor ocorre através da agitacdo térmica dos atomos
e molécula. Essa agitacdo é transmitida ao longo do corpo, enquanto existir diferenca de
temperatura entre as suas diferentes partes.

Conveccéo

Na conveccdo térmica, a transferéncia de calor acontece por transporte do material aquecido,
em funcao da diferenca de densidade. A conveccao acontece nos liquidos e nos gases.
Irradiacao

A Irradiagéo térmica corresponde a transferéncia de calor por meio de ondas eletromagnéticas.
Este tipo de transmissao de calor ocorre sem a necessidade de existir um meio material entre
0S COrpos.

mm) A sugestdo de slides para esse encontro pode ser acessada no link:
encurtador.com.br/fwyWO0
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Exercicios de Fisica — Calorimetria e Processos de Propagacao de Calor

1- Selecione a alternativa que supre as omissdes das afirmacdes seguintes:
| - O calor do Sol chega até nés por .
Il - Uma moeda bem polida fica guente do que uma moeda revestida de tinta preta, quando
ambas sao expostas ao sol.

[l - Numa barra metalica aquecida numa extremidade, a propagacdo do calor se da para a outra
extremidade por

a) irradiacdo - menos - conveccao.
b) conveccéo - mais - irradiacéo.
¢) irradiacd@o - menos - conducao.
d) conveccéo - mais - conducao.
e) conduc¢do - mais - irradiacéo.

2- Julgue as afirmagdes a seguir:

| — A transferéncia de calor de um corpo para outro ocorre em virtude da diferenca de temperatura entre
eles;

Il — A conveccao térmica € um processo de propagacdo de calor que ocorre apenas nos solidos;

Il — O processo de propagacéao de calor por irradiacdo ndo precisa de um meio material para ocorrer.

Estéo corretas:
a) Apenas |

b) Apenas l e ll
c)l, el

d) I e lll apenas;
e) Apenas Il e lll.

3- (CEFET-SP) Calor é:

a) energia em transito de um corpo para outro, quando entre eles ha diferenca de temperatura
b) medido em graus Celsius

¢) uma forma de energia que ndo existe nos corpos frios

d) uma forma de energia que se atribui aos corpos quentes

€) 0 mesmo que temperatura

4- (PUC-MG) O calor especifico da agua é 1 cal/g.°C (uma caloria por grama grau Celsius). Isso
significa que:

a) para se aumentar a temperatura em um grau Celsius de um grama de agua, deve-se fornecer um
caloria.

b) para se diminuir a temperatura em um grau Celsius de um grama de agua, deve-se fornecer um
caloria.

c) para se diminuir a temperatura em um grau Celsius de um grama de agua, devem-se retirar 10
calorias.

d) para se aumentar a temperatura em um grau Celsius de um grama de 4gua, deve-se retirar um
caloria.

5) Responda:
a) A quantos joules correspondem 250 cal ?

b) A quantas calorias corresponde uma energia ou trabalho de 200 J?
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Objetivos:

- Descrever a relacdo entre energia e temperatura.
- Descrever como a energia é transferida entre objetos em diferentes temperaturas.

Encaminhamento metodoldgico: Para executar esta atividade € preciso acessar o site com a
simulacéo do Phet em: https://phet.colorado.edu/sims/html/energy-forms-and-
changes/latest/energy-forms-and-changes pt BR.html e disponibilizar aos estudantes um passo
a passo.

Com essa atividade o professor pode revisar os conceitos de energia térmica,
transferéncia de calor, equilibrio térmico ou introduzir conceitos novos como: condutores
térmicos, materiais isolantes e energia cinética, por exemplo.

Figura 5: Pagina do simulador Phet

(O simbolos de Energia @
J O Sincronizar Aquecedores

Fonte: https://phet.colorado.edu/sims/html/energy-forms-and-changes/latest/energy-forms-and-
changes_pt_BR.html
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Passos pararealizar a atividade no simulador

1° Passo: Arrastar a vasilha de dgua para cima de um dos suportes. Coloque um termémetro ao
lado e acione a opg¢ao “Simbolos de Energia”. Aqueca a agua e responda:

a) Quando a agua € aquecida o que acontece? O gque vocé observa com relacao aos
simbolos de energia?

b) Que energia é essa que sai da chama?

c) Resfrie a 4gua arrastando o marcador e responda o que vocé observa?

d) Retire a 4gua do suporte e em cada um deles coloque o objeto de Ferro e o Tijolo e um
termémetro. Clique na opc¢ao “Sincronizar aquecedores” e aqueca os dois. Quais as
diferencas percebidas?

2° Passo: Clique no botao reiniciar. Coloque novamente o “Ferro” e o “Tijolo” nos suportes com um
termémetro em cada. Resfrie ao maximo o bloco de ferro e agueca ao maximo o tijolo. Apds, coloque
0s blocos lado a lado e responda:

a) A energia vai de que bloco para qual bloco?

b) Qual o nome do processo de transferéncia de calor que esta acontecendo?
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Encontro 8

Objetivo: Verificar a ocorréncia de aprendizagem significativa.

Avaliacao

99

m=) Para verificacdo de aprendizagem significativa esta etapa se divide em duas partes. A
primeira é a indicdo de aplicagdo de um novo questionario no Kahoot. Com questdes diferentes
daquelas aplicadas na primeira etapa, mas também relacionadas ao conteddo visto. O
procedimento para utilizacdo do Kahoot segue o0 mesmo descrito na etapa 1.

1

2)

3)

4)

5)

6)

7

8)

9)

Sugestdo de mais atividades para inserir na plataforma:
O que posso afirmar sobre sensacao térmica?
( ) € uma grandeza fisica que pode ser mensurada
( ) € uma escala de temperatura
() é um processo ligado aos sentidos. Percepcao de “frio” e “quente”

Qual a frase mais correta conceitualmente?

( ) “Estou com calor.”

() “O dia esta quente, estou recebendo muito calor.”
() “Vou medir a febre dele.”

() “O dia esta frio, estou recebendo muito frio.”

Trés corpos encostados entre si estdo em equilibrio térmico. Nessa situagéo:
() Os trés corpos apresentam o mesmo estado fisico

() o calor contido em cada um deles é o mesmo

( ) atemperatura dos trés corpos é a mesma

() o corpo de maior massa tem mais calor que os outros dois

A temperatura de um gas é de 127°C, que na escala absoluta, corresponde a:
() 140K
() 280K
() 300K
() 400K

Calor: energia que se transfere de um corpo. Para que ocorra essa transferéncia é necessario que entre os
corpos exista:

( ) uma diferenca de temperatura

() vacuo

() ar ou qualquer géas

() contato mecanico rigido

(PUC-RS) No inverno, usamos roupas de 18 baseados no fato de a la:
() ser um bom condutor de calor

() impedir que o calor do corpo se propague para 0 meio exterior

() ser um bom absorvente de calor

() ser uma fonte de calor

Transferéncia de calor que acontece predominantemente em liquidos ou gases:
( ) conducao

() convecgéao

() irradiagéo

Transferéncia de calor de um corpo quente para um corpo frio, até que os dois estejam na mesma
temperatura:

() dilatag&o térmica

( ) sensacéo térmica

() equilibrio térmico

( ) energia térmica

A quantidade de calor necessario para elevar a temperatura de um corpo de 1g em 1°C é chamada:
() calor especifico
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() capacidade térmica
( ) calor latente

10) Em relacgdo & agitacéo das moléculas de um corpo, podemos afirmar que:
() quanto maior a temperatura, menor sera a agitacao das particulas
() quanto menor a temperatura, maior sera a agitacdo das particulas
() a100°C, elas alcangam agitagdo maxima
() quanto maior a temperatura, maior a agitagdo das moléculas

mm) Na segunda parte e para finalizar, solicita-se que os alunos construam um mapa mental
colocando o que aprenderam sobre tudo que viram em termometria. A construcdo deste mapa
fica a critério deles, sem a proposta de um mapa inicial como na etapa 2.
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ANEXO A: TEXTO INTRODUTORIO DO QUINTO ENCONTRO DA SEQUENCIA DIDATICA

Visao Historica do conceito de calor

Os antigos enxergavam o calor como algo que tinha relacdo com o fogo. Os antigos egipcios
consideravam que o calor estava relacionado as origens mitolégicas. Mas os gregos foram os primeiros
a estudar o calor e a temperatura. Muitos gregos, principalmente Aristoteles, acreditavam que os quatro
elementos responsaveis pela formacao do universo eram: a 4gua, o fogo, a terra e o ar, sendo que o fogo
era seco e quente.

No periodo moderno, o calor era considerado uma medida de um fluido invisivel, conhecido como
caldrico. Os corpos foram capazes de conter uma certa quantidade desse fluido, o que levou ao termo
capacidade de calor.

Nos séculos XVIII e XIX, os cientistas abandonaram a idéia de um caldrico fisico e, em vez disso,
entenderam o calor como uma manifestacdo da energia interna de um sistema. Hoje o calor é a
transferéncia de energia térmica.

Os cientistas europeus Cornelius Drebbel, Robert Fludd, Galileo Galilei e Santorio Santorio nos
séculos XVI e XVII foram capazes de medir a relativa "frieza" ou "calor" do ar, usando um termémetro de
ar rudimentar.

Fonte: https://pt.solar-energia.net/termodinamica/historia-da-termodinamica
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