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APRESENTACAO

Caro (a) Professor (a),

Esse “Guia Didatico” foi preparado para orientar o professor (a) na elaboragdo
de um conjunto de atividades de ensino a serem utilizadas em aulas da Educagdo de
Jovens e Adultos (EJA) do Ensino Médio (E.M.). O texto que constitui este Guia foi
escrito a partir de partes da dissertagdo de mestrado intitulada “EDUCACAO DE
JOVENS E ADULTOS DO ENSINO MEDIO: UMA UNIDADE DE ENSINO
POTENCIALMENTE SIGNIFICATIVA DAS DEFINICOES DE TEMPERATURA E
CALOR?”, desenvolvida no Programa de Pos-Graduagdo em Ensino de Ciéncias e
Matematica da Universidade de Caxias do Sul.

A intencdo ¢ compartilhar os passos de elaboragdo e utilizagdo do mesmo,
destacando que, para sua elaboracdo, procurou-se atender necessidades da educagdo,
principalmente, no que diz respeito ao uso de estratégias e métodos de ensino. Nesse
sentido, optou-se por uma Unidade de Ensino Potencialmente Significativa (UEPS),
embasada na Teoria de Aprendizagem Significativa (TAS) de David P. Ausubel .

Assim sendo, o Guia Didatico esta dividido em duas partes: na primeira, far-se-
4 a introdugdo, onde apresenta-se, brevemente, a Teoria da Aprendizagem Significativa,
o que ¢ uma Unidade de Ensino Potencialmente Significativa e as atividades avaliativas
que foram realizadas de duas maneiras; através de mapas conceituais, de acordo com os
critérios de Trindade e Hartwig, mas levando em conta apenas cinco itens e andlise
textual discursiva, de Moraes e Galiazzi, que apontaram uma evolugdo das respostas dos
alunos a medida do desenvolvimento das atividades da UEPS, demostrando assim que a
metodologia adotada ¢ um método de ensino com potencial para a promog¢do da
ocorréncia de aprendizagem significativa no ensino de Fisica na Educacao de Jovens e
Adultos do Ensino Médio.

J4 na segunda, deve-se apresentar o planejamento da UEPS a descricdo dos
passos que a constituem, bem como um cronograma para a realizagdo dos mesmos,
seguido das atividades, experimentos e avaliacdes realizadas. Espera-se que essas

atividades sirvam para nortear o trabalho do professor (a) que quer utilizar a UEPS

! David P. Ausubel (1918-2008) graduou-se em Psicologia ¢ Medicina, doutorou-se em Psicologia do
Desenvolvimento na Universidade de Columbia, onde foi professor no Teaches College por muitos anos.
Dedicou sua vida académica ao desenvolvimento de uma visdo cognitiva a Psicologia Educacional.




como estratégia de ensino na EJA do EM. Essa UEPS pode ser adaptada para qualquer
grau de escolaridade, ou mesmo para abordar outros temas. Cabe ao professor (a)

lapidé-la como julgar melhor.




INTRODUCAO

A temperatura e o calor fazem parte do cotidiano de todos e, como contetidos
escolares, sdo estudados, geralmente, na segunda série do Ensino Médio (EM) e na
primeira etapa da Educacdo de Jovens e Adultos do Ensino Médio (EJA). A situacdo que
levou a elaboragao deste “Guia Didatico” foi o fato de que, quando o professor (a)
pergunta em sala de aula, sobre as definicdes de temperatura e calor, elas sao
respondidas de forma equivocadas pelos alunos, que confundem os seus significados
comas palavras “Quente e Frio”. Assim, para minimizar essa situagdo, foi elaborado um
conjunto de atividades de ensino, que utilizam inicialmente situagdes-problemas, como
organizadores prévios para servir de pontes estruturantes para estabelecer o
ancoramento entre conhecimentos novos com 0s outros ja existentes na estrutura
cognitiva dos alunos, promovendo assim a aprendizagem significativa do que ¢
ensinado e aprendido.

As atividades de ensino apresentadas nesse guia sdo embasadas em principios
da aprendizagem significativa, de David P. Ausubel, ¢ uma sequéncia didatica
estruturada como uma Unidade de Ensino Potencialmente Significativa (UEPS),
conforme propde Moreira (2011a). Segundo Ausubel (1968, p.31), a Teoria da
Aprendizagem Significativa (TAS) pode ser resumida na seguinte proposi¢ao:

Se eu tivesse de reduzir toda a psicologia educacional a um tUnico
principio diria isto: o fator singular mais importante que influéncia na

aprendizagem ¢é aquilo que o aprendiz ja conhece, descubra o que ele sabe
e baseie-se nisso o seu ensinamento.

De acordo com Ausubel (2003), € na estrutura cognitiva do individuo, que sdo
armazenadas as informacgdes ao longo de sua vida, e se comporta da seguinte maneira:
todo o conteudo recebido ou aprendido, através de ensinamentos, € um organizado de
ideias, ou seja, tudo aquilo que o individuo aprendeu a somatdria de informacgdes,
ideias, conceitos, proposi¢des, tudo isso € organizado num processo que segue uma
hierarquizagdo, que vai de conceitos mais gerais até conceitos mais especificos.

Para compreender melhor o sentido da aprendizagem significativa, vamos
conhecer o termo que Ausubel (2003) chama de subsuncor, qual o seu conceito geral e
sua origem na estrutura cognitiva do individuo.

O conceito geral de subsungor ¢ uma ideia, uma proposi¢dao ja existente na

estrutura cognitiva do aprendiz que serve de “Pontos de Ancoragem” para uma nova




informacao, permitindo assim ao individuo atribuir-lhe significado. Porém, como
surgem os subsuncores?

Uma possibilidade de origem dos subsuncgores seria a aprendizagem mecanica,
pois, quando um individuo ndo conhece nada de uma determinada area, assunto ou
determinado tema, ele vai precisar buscar essas informagdes, como ele nao tem na sua
estrutura cognitiva subsungores capazes de fazer a ancoragem das novas informagdes,
ele recebe as novas informagdes e aprende de forma mecanica.

Essa aprendizagem mecanica sera utilizada até que algum aspecto relevante,
desse novo conceito, passe a existir na estrutura cognitiva do individuo, tornando-se
assim subsungores. A partir de entdo, poderemos ter uma aprendizagem significativa. A
medida que essa aprendizagem deixa de ser mecanica e passa a ser significativa, os
subsungores vao ficando cada vez mais elaborados e vao se ampliando, proporcionando
condi¢cdes de ancoragem para as novas informacdes.

Outra origem dos subsuncores (AUSUBEL, 2003) seriam os organizadores
prévios, quando o aprendiz ndo dispde deles. Entdo, sugere-se que, como processo de
aprendizagem significativa, se use organizadores prévios que sirvam de ancora para as
novas informagdes, que leve o desenvolvimento ao subsungor e que facilite o
aprendizado subsequente.

Neste guia foram utilizadas nos dois passos iniciais da UEPS situagdes-
problema como organizadores prévios para o melhor desenvolvimento das atividades de
ensino, poderiamos entender melhor o que seria um organizador prévio? Qual o
conceito ¢ a funcdo de um organizador prévio? Que tipos de organizadores prévios
deverdo ser utilizados para que o aprendiz desenvolva subsuncgores para uma
aprendizagem significativa? Organizadores prévios sdo materiais introdutorios,
apresentados antes do novo material a ser aprendido. No caso, existem dois tipos de
organizadores prévios: o expositivo € o comparativo.

Se o material de aprendizagem nao for familiar e se o aprendiz nao dispde de
subsuncores, recomenda-se o0 uso de um organizador Prévie Expositivo, ou seja, aquele
organizador que servird de ponte entre o que o aprendiz ja sabe, e aquilo que ele vai
aprender com o material como se fosse potencialmente significativo, promovendo assim
uma ancoragem ideacional, em termos familiares ao aprendiz, isto ¢, formulado em
termos daquilo que o aprendiz ja sabe em outras areas de conhecimento, que deve ser
usado para suprir a falta de conceitos, ideias ou proposi¢des relevantes a aprendizagem

desse material e servir de “ponto de ancoragem inicial”.




Mas se o material apresentado ao aprendiz ¢ relativamente familiar,
recomenda-se 0 uso de um organizador Prévio Comparativo, ou seja, o material
apresentado ao aprendiz ajudard a integrar os novos conhecimentos a estrutura cognitiva
e ao mesmo tempo, a discrimind-los de outros conhecimentos ja existentes nessa
estrutura e que sao essencialmente diferentes, mas que podem ser confundidos.

Para que ocorra uma aprendizagem significativa, Ausubel (2003) aponta duas
condigdes essenciais.

A primeira condicao € que o material a ser aprendido, precisa ser relacionavel,
ser incorporavel a estrutura cognitiva do aprendiz de maneira clara, ndo arbitraria. Além
da presenca de subsuncores adequados, para que ocorra uma aprendizagem
significativa, o conceito ou informag¢do que esta sendo aprendido, precisa ter uma
relacdo com os subsuncores que estdo na estrutura cognitiva do individuo, se ndo tiver
essa relacdo, ndo ocorrera uma aprendizagem significativa.

A segunda condigdo, ¢ que o aprendiz manifeste disposi¢do para relacionar o
novo material a sua estrutura cognitiva. Essa condigo indica: se a inten¢do do aprendiz
foi simplesmente memorizar o material, o produto da aprendizagem serd mecanico, ou
seja, se o aprendiz ndo tem disposi¢do para relacionar aquele novo conceito, aquela
nova ideia a sua estrutura cognitiva, podemos supor entdo que ele ndo tem a intencao de
aprender de forma significativa, por falta de subsungores existentes na mesma, podemos
dizer que aprendizagem, tornar-se-a4 uma aprendizagem mecanica de pouco flexibilidade
e terd pouca longevidade.

Por isso, que a inteng¢do deste guia didatico, ¢ que o aluno aprenda de forma
significativa, o mais possivel, procurando reduzir a aprendizagem mecanica ou que essa
ndo aconte¢a, e para isso, foram elaboradas atividades de ensino, baseadas na
aprendizagem significativa, e foi planejada de acordo com Moreira (2011a), uma
Unidade de Ensino Potencialmente Significativa (UEPS), com os devidos passos
sugeridos para a sua construcdo. Esses passos possuem principios norteadores tais
como: identificacdo de conhecimentos prévios ou subsuncgores, organizadores prévios,
situacdes-problema, diferenciagdo  progressiva, reconciliagdo integradora e

consolidacao.




CONHECENDO UMA UEPS E SUA EXTRUTURA FUNCIONAL

Uma UEPS consiste em uma sequéncia didatica para promover a aprendizagem
significativa em alunos de um determinado tdépico de ensino. Para tanto, Moreira
(2011a) indica uma sequéncia de oito passos. Nesse capitulo serd descrito o passo a

passo da UEPS e os instrumentos avaliativos.

Passo 1 da UEPS: Definicao do topico

Antes de comecar a executar as atividades de ensino desenvolvendo os passos
da UEPS (sequéncia didatica), tem-se que definir o tdpico/conteudo a ser ensinado, ou

seja, o que se pretende ensinar.

Passo 2 da UEPS: Situacao inicial

Escolhido o topico/contetido a ser ensinado, vai-se entdo para o passo dois da
UEPS. O passo dois deverd ser realizado no primeiro encontro com a turma em sala de
aula, pois o professor (a) nesse passo ira apresentar atividades através de situagoes-
problema, que leve os alunos a externar seus conhecimentos prévios no contexto da
matéria, supostamente, relevante para a aprendizagem significativa do topico/conteudo.
Recomenda-se que a cada encontro com os alunos, tenha em média a duracdo de 80

minutos em sala de aula, ou em outro ambiente escolar para a realizacdo das atividades.
Passo 3 da UEPS: Situacao-problema

No passo trés da UEPS deve-se propor situagdes-problema, levando em conta o
conhecimento prévio do aluno, preparando o terreno para a introducdo do conhecimento

que se pretendeu ensinar.

Passo 4 da UEPS: Apresentar o conhecimento a ser ensinado /aprendido

Para o desenvolvimento do passo quatro da UEPS o professor (a) deve

apresentar o conhecimento novo a ser ensinado/aprendido.

Passo 5 da UEPS: Uma abordagem mais profunda do que esta sendo ensinado

No passo cinco da UEPS, deverdo ser retomados os aspectos mais gerais e
estruturantes do conteudo da unidade de ensino. Porém, como uma nova apresentagao,
em um nivel mais alto, em relacdo a primeira abordagem, que foi no encontro anterior.

As atividades de ensino deverdo ser em niveis crescentes de complexidade. O professor




(a) ira dar novos exemplos e destacara semelhancas e diferengas, relativamente, as
situagdes dos exemplos ja trabalhados nos encontros anteriores, ou seja, agora

promovera a reconcilia¢do integradora.

Passo 6 da UEPS: Retomar os aspectos mais gerais e estruturantes

Nesse quinto encontro, devera ocorrer o passo seis da UEPS, deve-se concluir a
unidade de ensino, dando seguimento ao processo da diferenciagdo progressiva, haja
vista que, tal processo ¢ levado em conta no passo quatro da sequéncia didatica,
retomando as caracteristicas mais relevantes do contetido em questao, porém buscando a

reconciliagdo integradora.

Passo 7 da UEPS: Evidencia¢do e valida¢ido da aprendizagem significativa sobre o
conteudo trabalhado

O passo sete da UEPS, tem o intuito de retomadas, e registrar tudo que possa
ser considerado como evidéncia de aprendizagem significativa do conteudo ensinado,
ou seja, avaliar o desempenho dos alunos na UEPS, baseando-se tanto na avaliagcdo
formativa (resolucdes de situagdes, tarefas resolvidas colaborativamente, registros do

professor (a)), quanto na avaliagdo somativa.

Passo 8 da UEPS: Capacitacio de significados, capacidade de explicar, de aplicar o
conhecimento para resolver situacoes-problemas

Uma UEPS ¢ considerada exitosa se a avaliacdo fornecer evidéncias de
aprendizagem significativa, mesmo tendo consciéncia de que aprendizagem
significativa € progressiva. Assim como ¢ o dominio de um campo conceitual, por isso,
a énfase em evidéncias, ndo em comportamentos finais.

No ambito de uma UEPS, a avaliacao ¢ entendida como busca de evidéncias da
ocorréncia da aprendizagem e, para isso, o papel do professor (a) ¢ o de mediador dessa
avaliagdo, focado na captacao de significados, visando a aprendizagem ndo mecanica e,
consequentemente, com possibilidade de éxito na ocorréncia da aprendizagem
significativa (MOREIRA, 2011b).

Quando se fala em uma possibilidade exitosa na ocorréncia da aprendizagem
significativa, precisamos encontrar meios de uma boa avaliacdo para entendermos como
buscar evidéncias para essa ocorréncia de aprendizagem significativa. Segundo Moreira
(2013), ¢ evidente a potencialidade dos mapas conceituais como estratégia, que favorece

a aprendizagem significativa, em situa¢do formal de ensino, como instrumento de




avaliacdo da aprendizagem e de andlise do contetdo curricular. Nessa concepgao, os

mapas conceituais estdo restritos ao uso de conceitos. Este Guia Didatico utiliza como

um dos principais métodos de avaliagdo, mapas conceituais. Segundo Moreira (2012):
Como instrumento de avaliagdo da aprendizagem, mapas conceituais
podem ser usados para se obter uma visualizagdo da organizagdo
conceitual que o aprendiz atribui a um dado conhecimento. Trata-se
basicamente de uma técnica ndo tradicional de avaliagdo que busca
informagdes sobre os significados ¢ relagcdes significativas entre
conceitos-chave da matéria de ensino segundo o ponto de vista do aluno.

E mais apropriada para uma avaliagdo qualitativa, formativa, da
aprendizagem.

Outra possibilidade de avaliacdo, utilizada para averiguar se a UEPS vai se
tornar exitosa, ou nao, ¢ analise textual discursiva. De acordo com Moraes e Galiazzi

(2006, p.122), o conceito da analise textual discursiva consiste:

A analise textual discursiva constitui processo recursivo continuado para
uma maior qualificagdo do que foi produzido. O processo da analise
textual discursiva é um constante ir e vir, agrupar e desagrupar, construir e
desconstruir.

A técnica da analise textual discursiva tem sido cada vez mais utilizada, em
pesquisas qualitativas, seja partindo de textos existentes, seja produzindo o material de
analise com instrumentos, como: entrevistas, questionario e de observagoes.

Assim, para uma andlise textual discursiva, podemos considerar os dados
relacionados a aplicacdo, das estratégias de ensino, que compdem uma sequéncia
didatica que foi estruturada com base em Moreira (2011b), onde sdo sugeridos passos
para a construcdo de uma unidade de ensino, potencialmente, facilitadora da
aprendizagem significativa, de topicos especificos, de conhecimentos declarativos ou
procedimentais.

A seguir ¢ apresentado o planejamento da UEPS, com a relagdo e a descri¢ao

de seus passos, experimentos e avaliacoes.
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DESENVOLVIMENTO DA UEPS

Com base no planejamento, a partir do passo dois, o professor (a) podera
organizar o desenvolvimento da UEPS a ser realizada em um cronograma de sete
encontros (Quadro 1). Esses encontros podem ter duragdo de tempo variado e nesse

tempo o professor (a) poderd executar os passos da UEPS.

Quadro 1 — Cronograma dos encontros promovidos para o desenvolvimento da UEPS

ENCONTROS MOMENTOS DOS PASSOS DA UEPS
1 Temperatura e Calor: Aplicabilidade no dia a dia — Passo dois da
UEPS
2 Atividades para demonstrar a diferenca entre a temperatura e o calor
— Passo trés da UEPS
3 Ferramentas educacionais para ensinar temperatura € uma primeira

avaliagdo sobre aprendizagem significativa, através de um mapa
conceitual pré-estruturado — Passo quatro da UEPS

4 Uma abordagem mais profunda da temperatura através da realizacao
de experimento — Passo cinco da UEPS

5 Uma reapresentacdo da temperatura e a definicdo de calor — Passos
quatro, cinco e seis da UEPS

6 Retomando agdes de tarefas — Passos dois, quatro e sete da UEPS

7 Favorecendo evidéncias de aprendizagem significativa — Passos dois
e oito

Fonte elaborada pelo autor

A seguir, sdo apresentadas e detalhadas as atividades que poderdo ser

desenvolvidas em cada um dos encontros.
ENCONTROS

Quadro 2 — Encontro 1

ENCONTRO 1
Temperatura e Calor: Aplicabilidade no dia a dia — Passo dois da UEPS

Numero de 1. Dois periodos de aula, totalizando um tempo de 80 minutos.

aulas

1) Relacionar a temperatura e calor em seu
cotidiano;

i1) identificar os conhecimentos prévios dos alunos
sobre temperatura e calor;

111) Avaliar nos alunos a compreensao das defini¢des
de temperatura e calor, em aplicacdes no seu
cotidiano;

iv) Fazer um estudo para avaliar qual a
compreensdo e definicdo dos alunos com relagdo a

Objetivo 1.Ensino
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temperatura e calor.

Conceituais

i)Interpretar figuras onde possam
ser identificadas as definicOes de
temperatura e calor;

ii) relacionar explicagdes da

temperatura e calor em seu

cotidiano nas figuras selecionadas.

2.Aprendizagem | Procedimentais

i)Representar através de um
mural, figuras que demostrem
explicacbes sobre a temperatura
e o calor;
i) confeccionar um texto com
base nas figuras do trabalho
produzido por eles, em sala de
aula.

Atitudinais

i)Sensibilizar a  comunidade
escolar, através de mini oficinas,
para 0s aspectos do aquecimento
global.

Dinamica do | 1. Aplicagdo do questionario 1010 e colagem de figuras.

Momento

Atividade 1. Entrega do questiondrio impresso aos estudantes e solicitacdo de

desenvolvida | que respondam individualmente e sem consulta

Fonte elaborada pelo autor

Nesse primeiro encontro, o professor (a) desenvolvera duas atividades de

ensino: aplicagdo de um questionario chamado de “10160” e a confec¢do de um mural

com figuras que possam representar as ideias de “Temperatura e Calor”.

Com relagdo ao questionario 10i0, 0 mesmo terd duas indagacdes em forma de

perguntas conforme o modelo abaixo.
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QUESTIONARIO 1010
Professor:
Aluno (a):
Série: Turma: Turno:
Data: / / . Data: / / . Data: / /

a.1) Defina o que vocé entende por temperatura.

a.2) Defina o que vocé entende por temperatura.

a.3) Defina o que vocé entende por temperatura.

b.1) Defina o que vocé entende por calor.

b.2) Defina o que vocé entende por calor.

b.3) Defina o que vocé entende por calor.

Para distinguir os encontros da apresentacao do questionario 1010, criou-se um
9
codigo de letra e nimero.
As letras “a” e “b” referem-se as duas frases de indagacdes, para que os alunos

possam explicar quais seriam os seus entendimentos sobre temperatura e calor. Pois,
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esse mesmo questionario serd respondido pelos alunos em sala de aula, em outros
encontros, para que o professor (a) possa observar se ocorreram mudangas nas
explicagdes dadas pelos alunos, a medida do seu retorno. Sobre o entendimento dos
encontros, foram atribuidos ntimeros: primeiro (a.1/b.1), quarto (a.2/b.2) e sétimo
(a.3/b.3) encontros. Assim, as letras (a/b) referem-se as indagagdes em forma de
perguntas sobre temperatura e calor e os nimeros indicam o momento da apresentagdo
do questionario 10i0.

Esperasse que no ultimo encontro aplicando o questionario 1010, as explicacdes
sobre temperatura e calor sejam diferentes das primeiras, pois servirdo de indicadores
avaliativos para averiguar se houve ou ndo atribui¢do de novos significados como
indicios da ocorréncia de aprendizagem significativa.

Essa estratégia ¢ inspirada em Rekovvsky (2012), que trabalhou com os temas
da termodinamica e eletromagnetismo, em atividades na cozinha em uma turma da EJA
do Instituto Federal de Sapucaia do Sul, ¢ obteve resultados positivos observando uma
melhora na qualidade das respostas dos estudantes ¢ também na motivagao para as aulas
de Fisica.

Sugere-se que nessa atividade, o professor (a) pega aos alunos que respondam
as perguntas com canetas de cores diferentes, a cada retorno do questionario 1010. Para
essa acao de responder as perguntas, o professor (a) devera estipular cinco minutos.
Ap0s essa atividade de responder, o professor (a) devera recolher o questionario com as
respostas das duas perguntas para que ele (a) possa observar de como estdo os
organizados os subsuncores com relacdo a temperatura e o calor.

A segunda atividade a ser desenvolvida pelo professor (a) com os alunos nesse
primeiro encontro, em sala de aula, serd uma atividade em grupo. O professor (a)
dividird a turma em quatro ou cinco grupos no maximo, onde ira ser distribuido para
cada grupo um mural feito de isopor com as palavras temperatura e calor (Figura 1),
juntamente, com este mural, acompanhard um kit de materiais (cola, tesoura) com
imagens ilustrativas e revistas (a critério do professor). O intuito dessa atividade ¢ que
cada grupo de alunos faga a correlacdo das imagens, ou figuras retiradas das revistas

com as palavras temperatura e calor.
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Figura 1: Mural com as palavras “Temperatura” e “Calor”

Fonte: Autor

Ap6s a correlagdo das imagens, com as palavras (Figura 1), cada grupo devera

fazer colagens das mesmas no mural nos seus respectivos lados das palavras. Ao final

desta atividade o professor (a) pedird para os alunos que elaborarem um texto

explicando o porqué das escolhas das imagens com as palavras temperatura e calor. O

texto produzido pelos grupos de alunos devera ser avaliado pelo professor (a) através de

analise textual discursiva.

Assim, encerram-se as duas atividades do primeiro encontro desenvolvendo o

passo 2 da UEPS.
Quadro 3 — Encontro 2
ENCONTRO 2
Atividades para demonstrar a diferenca entre a temperatura e o calor — Passo trés da
UEPS
Numeros de | 1. Dois periodos de aula, totalizando um tempo de 80 minutos.
aulas
Objetivo 1. Identificar os conhecimentos prévios dos alunos sobre temperatura e

calor;

2. Avaliar nos alunos a compreensdo dos conceitos de temperatura e
calor em aplicacGes no seu cotidiano;

3. Fazer duas perguntas para avaliar qual a compreensdo dos alunos em

relacdo a temperatura e calor.

Dinamica do
encontro

1. Fornecimento para cada aluno de duas fichas com os nimeros 1 e 2 e
colocou-se a disposicdo dos mesmos um mural com as perguntas
“Temperatura e Calor”? / “Temperatura ou Calor”?

2. Demonstrar a diferenca entre a temperatura e o calor executando uma
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experiéncia no laboratorio

Atividades | 1. A aplicacdo de duas perguntas provocativas.

desenvolvidas .
2. Perguntas referentes a um experimento.

Fonte elaborada pelo autor

A primeira atividade que o professor (a) fard nesse segundo encontro com os
alunos, serd a utilizagdo de duas perguntas provocativas, para identificar novamente,
como estdo os subsuncores dos alunos ao externarem os seus conhecimentos prévios,
com relacdo a diferenga entre temperatura e calor e, a0 mesmo tempo, ter nocao de
quantos alunos, na turma, opinaram por instinto ou ndo, se a temperatura e o calor, sdo
considerados por eles iguais ou diferentes.

As perguntas provocativas que o professor (a) ird aborda sdo: (1) Temperatura e

Calor? / (2) Temperatura ou Calor? (ver Figura 2) como estd sendo mostrada na Figura
2.

Figura 2: Mural com as perguntas provocativas

Fonte: Autor

Antes de iniciar essa atividade com os alunos, o professor (a) devera fazer uma
explanagdo oral da gramatica junto com os mesmos, explicando o emprego das
conjungdes nas duas perguntas provocativas, fazendo, assim, o uso da
interdisciplinaridade. Apds essa breve explicacdo gramatical sobre as duas conjungdes,
dever-se-4 iniciar a atividade. Cada aluno recebera duas placas com os numeros 1 e 2,
das respectivas perguntas para que os alunos possam opinar para qual pergunta eles irdo
se direcionar; feito a escolha, irdo responder o porqué da escolha da pergunta.

As placas com os nimeros, com suas respectivas respostas, dadas pelos alunos,
deverdo ser devolvidas para o professor (a), onde serdo afixadas no mural nas
respectivas perguntas, escolhidas pelos alunos, para ter nocdo de quantos alunos

opinaram para cada pergunta. Haja vista que, a quantidade de alunos, ao escolherem a
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pergunta 1, ou 2, ndo interferira na ocorréncia da aprendizagem significativa, mas sim
nos relatos dos porqués das escolhas das perguntas respondidas por eles.

As respostas produzidas pelos alunos, nessa atividade, novamente, serdo
avaliadas através analise textual. Essa mesma atividade sera refeita pelo professor (a) no
futuro (encontro 6), em sala de aula com os mesmos alunos.

Nessa segunda atividade de ensino, o professor (a) realizard com os alunos, um
experimento simples com roteiro (Quadro 4) para relacionar os topicos que estdo sendo
ensinados. O professor (a) devera dividir os alunos em grupos e, para cada grupo,
forneceu um kit de materiais (béquer, termémetro e fogareiro) (ver Figura 3) e,
acompanhado a esse kit um questionario com trés perguntas (Apéndice I), que, os
alunos responderam ao final do experimento. Nessa atividade experimental havera duas

partes (Quadro 4), em ambas ocorrera o auxilio do professor (a) aos grupos.

Figura 3: Kit de materiais para a realizacdo do experimento

Fonte: Autor

Quando 4 - Roteiros do experimento sobre temperatura e calor

Instrucgdes para a realizaciao da Instrucgodes para a realizacio da segunda
primeira parte do experimento parte do experimento

Cada grupo devera coletar em um béquer
40 ml de agua natural e, logo em seguida,
devem fazer a medida com o termOmetro
da temperatura inicial da agua coletada e
apoOs isso tomar nota no questiondrio que
receberam (Apéndice ). Apods esse
procedimento levardo essa quantidade de

agua ao fogareiro acesso e cronometrar o

Novamente o professor (a) devera orientar
cada grupo de alunos a coletar agua
natural em outro béquer, s6 que agora o
volume coletado de dgua serd de 80 ml.
Nessa segunda parte, os grupos irdo
repetir os mesmos procedimentos da
primeira parte, com relacdo a medicao de
final, deverao

temperatura inicial e
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tempo que essa quantidade de agua ird

ferver, ao iniciar a fervura dessa

quantidade de agua, o grupo de alunos
deve medir novamente a temperatura e

anotar no questionario.

cronometrar o tempo de fervura, e ao final
desta segunda parte, eles responderdo as
do sobre o

perguntas questionario

experimento (Apéndice I).

Objetivos de aprendizagem

1. Observar através do termOmetro a
medida da temperatura da 4gua no inicio e
no final do experimento.

2. Relacionar as grandezas fisicas que
estdo sendo trabalhadas ao longo do
experimento.

3. Definir, a partir da observagdo do
experimento, o conceito de Temperatura e

calor e, se ha, a diferenca entre eles.

Fonte elaborada pelo autor

O que se pretende nessa segunda atividade, ao desenvolver o passo trés da

UEPS, ¢ que alguns alunos ja possam ter uma ideia ancora formada, tanto de

temperatura como de calor, sem ao menos o professor ter mencionado 0os mesmos em

sala de aula.

Quadro 5 — Encontro 3

ENCONTRO -3

Ferramentas educacionais para ensinar temperatura e uma primeira avaliacdo sobre
aprendizagem significativa, através de um mapa conceitual pré-estruturado — Passo

quatro da UEPS
Numero de 1. Quatro aulas (160 minutos)
aulas
1. Identificar através de perguntas, relatos escritos dos alunos, se a
Objetivo temperatura e o calor sdo iguais, observado através do experimento

virtual e acompanhado de explicagdo oral do professor.

2. Fazer uma primeira avalicdo com os alunos através de um mapa
conceitual de como estdo organizados os subsungores.

Dinamica do
momento

Apresentar a temperatura e o calor através do software (simulador
computacional) e a realiza¢do de uma primeira avaliacdo através de

um mapa conceitual pré-estruturado.
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1. A utilizacdo de um software (simulador computacional) para a
explicacdo oral do professor,

Atividade 2. A exibi¢do de um video abordando uma experiéncia simples,
desenvolvida dando énfase a temperatura, equilibrio térmico e ao termometro,

3. O fornecimento de um texto instrucional aos alunos, com a

definicao do conceito de temperatura.

Fonte elaborada pelo autor

O professor (a) ird ensinar o conceito de temperatura, através da simulagdo dos
movimentos de particulas de um gas nobre que ocorre pelo fornecimento de energia.
Essa atividade de ensino sera acompanhada pelos alunos, através de um software
chamado PhET @ (simulador computacional). Tal software servirdi como ponte
estruturante, estabelecendo assim, um viés entre o que o professor (a) ird explicar,
oralmente, no inicio dessa primeira atividade com o que os alunos irdo visualizar,
através do simulador computacional, em sala de aula.

O simulador do experimento ¢ composto de uma camara isolada, um
termometro, uma fonte de energia (fogo ou gelo) e uma bomba de ar, todos esses

mecanismos estao sendo representados pela Figura 4.

Figura 4: Representacdo do experimento através do software

Termometro

Camara isolada

Bomba de ar

Fonte de
energia

Fonte: Extraido, simulador computacional, PHET.

Para completar essa atividade experimental virtual, o professor (a) ao final de
sua aula expositiva e dialogada, fara trés perguntas aos alunos, no intuito de aproximar a

teoria a pratica, como forma de favorecer a compreensdo da temperatura e ja,

2 Esse programa esta disponivel na internet, onde sua fungdo ¢ a reprodugio de experiéncias exibidas
através de animagdes graficas. https://phet.colorado.edu/pt_ BR/



https://phet.colorado.edu/pt_BR/
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indiretamente, o calor. As perguntas que o professor (a) devera fazer para os alunos,

apos a apresentacao, estdo representadas no modelo abaixo.

QUESTIONARIO SOBRE O EXPERIMENTO

Professor:

Aluno (a):

Série; Turma: Turno:

1* No inicio da apresentacdo da experiéncia virtual feita aqui em sala de aula, quando
foi inserido um gés nobre dentro da camara, através de uma bomba de ar, e que foi
possivel ver as particulas se moverem, constantemente, poderiamos perguntar: Nesse
momento, ha existéncia de temperatura, calor ou ha existéncia dos dois dentro da
camara?

2* Quando o gas nobre foi inserido através da bomba de ar para dentro da camara
(situagdo inicial), notamos que as particulas do gés nobre tinham movimentos
constantes ¢ foi marcada uma determinada temperatura, através do termometro. Em
seguida, foi fornecida energia (fogo) a cAmara e pode ser notado que as particulas
comecaram a se movimentar rapidamente. Nesse momento, podemos perguntar:
Existiram dentro da camara, temperatura, calor ou os dois fendmenos?

3* Quando houve a troca da fonte de energia, pdode-se notar uma redugdo nos
movimentos das moléculas até o momento da retirada da fonte. Pergunta-se:
Enquanto a fonte estava em contato com a camara continua existindo dentro da
mesma, temperatura, calor ou os dois fendmenos? E ap0s a retirada da fonte?

A segunda atividade de ensino a ser apresentada aos alunos, pelo professor (a),

sera uma experiéncia simples, que devera ser assistida pelos alunos, através de um video

3 r oA \ oyry s ’ . A ’ 3
@) que dé énfase a Temperatura, Equilibrio Térmico e ao Termémetro. Esse video @

apresentara aos alunos que a temperatura ¢ uma caracteristica fisica de cada corpo, ou

substancia e, explicar que o tato ndo € um bom instrumento para medir a temperatura,

como algumas pessoas pensam.

3 Temperatura e Calor. A temperatura ¢ a grandeza fisica que nos possibilita entender as sensagdes de
quente e frio. https://www.youtube.com/watch?v=Ixj2ykF-KYg



https://www.youtube.com/watch?v=Ixj2ykF-KYg

20

A terceira atividade de ensino que o professor (a) desenvolvera como os alunos
¢ a apresentagdo de um texto instrucional (Apéndice II). O titulo desse texto instrucional
¢: “A temperatura e seus efeitos” apos a leitura desse texto o professor (a) pedira para
os alunos responderem duas perguntas provocativas. As perguntas provocativas esta
anexada no apéndice II desde guia.

Para finaliza esse terceiro encontro, o professor (a) deverd aplicar uma
atividade avaliativa através de um mapa conceitual. Porém antes dessa aplicagdo desse
instrumento avaliativo, o professor (a) ird orientar os alunos através de uma explanagao
oral e exemplos de como se constroi um mapa conceitual, deixando bem claro para os
alunos que a observacao da hierarquizagdo dos conceitos ¢ um dos itens de analise dos
mapas conceituais, além do nimero de conceitos, as ligagdes validas, proposi¢cdes
validas e a estrutura geral.

Para essa atividade avaliativa, o professor (a) devera dividir a turma novamente
em grupos de quatro a cinco alunos para as montagens dos mapas conceituais. Ao
término dessa atividade, todos os mapas conceituais deverao ser entregues ao professor

(a) e serdo analisados a partir dos critérios descritos no Quadro 6 de avaliagao.

Quadro 6 - Itens que serdo avaliados nos mapas conceituais
Grupo 1 Grupo 2 Grupo 3 Grupo 4

Conceitos validos
*Ligacoes Validas X X X X
Palavras de ligacio
Proposicoes validas
*Hierarquia X X X X
Diferenciacao
Progressiva
Reconciliacao
Integradora
Fonte elaborada pelo autor *Itens que nao seriao levados em consideracio no mapa conceitual

Os mapas conceituais que os grupos de alunos irdo construir deverdo ter um
desenvolvimento diferente, pois o professor (a) ir4 fornecer um kit com palavras ) para

fazer as ligacdes necessarias, porém a hierarquizacao ja esta preestabelecida, através de

* Kit das palavras que os alunos devem utilizar para a construgio do mapa conceitual: medida;
temperatura; existe com diferenca; ocorre quando ha dois ou mais; calor; termometro; tem diferentes;
mesma; resulta; equilibrio térmico; escalas termométricas; mais usadas; Celsius; Kelvin; Fahrenheit;
condugao; facilita; dificulta; isolante térmico; condutor térmico pode ser; corpo.
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um mapa pré-moldado (Apéndice III) em forma de mural, onde estard o conceito geral
(Fisica Térmica) e uma palavra de ligacdo (conceitos principais).

Essa constru¢do dos mapas conceituais, feitas pelos grupos de alunos, servira
como uma primeira atividade avaliativa, para averiguar se a aprendizagem, através de
atividades de ensino, esta desenvolvendo os seus papéis, no sentido de servir como
ponte estruturante entre os novos conhecimentos que estdo sendo ensinados, com os ja
existentes na estrutura cognitiva dos alunos, para haver uma ancoragem de tais
conhecimentos, a fim de promover a ocorréncia de aprendizagem significativa do topico

que esta sendo ensinado.

Quadro 7 — Encontro 4

ENCONTRO - 4
Uma abordagem mais profunda da temperatura através da realiza¢ao de experimento —
Passo cinco da UEPS
Numero de 1. Duas aulas (80 minutos)
aulas
1. Ensinar a defini¢cdo de temperatura
Objetivo
Dinamicado | Retomada do conhecimento para avangar na diferenciacdo
momento . . .. . . ,
progressiva por meio das atividades de ensino instruida pelo
professor e realizadas pelos alunos.
1. Exibicao de um video que apresenta as escalas termométricas de
uma maneira descomplicada;
Atividade 2. Construgdo de um termometro caseiro, realizada no laboratério
lvid e
desenvolvida multidisciplinar;
3. Retorno do questiondrio 10i0.

Fonte elaborada pelo autor

O professor (a) iniciard esse quarto encontro, desenvolvendo uma atividade de

ensino, para o surgimento dos subsungores na estrutura cognitiva dos alunos. Essa

®)

atividade serd apresentada através de um video que aborda as “Escalas

Termométricas”.

® Video ensinando a construir a relagio matematica entre as escalas de temperatura Celsius,
Fahrenheit. https://www.youtube.com/watch?v=02HqOFprQoc
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Atividade de ensino

“Escalas Termométricas”

I. Objetivos

» Ensinar as “Escalas Termométricas” de uma maneira singular para os alunos;

» Mostrar como se da as conversdes de temperaturas entre as escalas termométricas
conhecidas (Celsius, Fahrenheit e Kelvin), utilizando equa¢des matematicas.

1. Material

»

1 video

II1. Questoes

1. Exemplificar, com problemas, as conversdes entre as escalas termomeétricas.
2. Acompanhar os célculos das conversdes feitas pelo professor (a) na lousa.

3. Certificar através de um aplicativo existente no proprio celular do aluno, o
resultado demonstrado na lousa pelo professor (a).

Com isso o professor (a) pode ensinar aos alunos de como utilizar equagdes
matematicas como ferramenta para conversao entre as escalas termomeétricas conhecidas
no dia-a-dia.

Dando continuidade nesse quarto encontro, o professor (a) ensinara uma
abordagem mais profunda de temperatura e, mais uma vez, ira ratificar a diferenga com
o calor, através da realizagdo de um experimento: a constru¢do de um termdémetro
caseiro, que sera construido, seguindo um roteiro (Apéndice IV), pelos grupos de alunos
e que servira de instrumento de estudo para essa segunda atividade.

Esse termdOmetro caseiro (instrumento de estudo), que serd construido pelos
grupos de alunos, devera ser um fator importante, no que diz respeito a dinamica da
reconciliacdo integradora, pois como ja foi mencionado, terd o objetivo de eliminar as
diferengas aparentes no que diz respeito aos topicos que estdo sendo ensinados e
comegar a integrar significados. Essas elimina¢des de diferengas aparentes e integracdes
de significados dar-se-do devido as orientagdes simples do professor (a) em relagdo ao
termometro caseiro (instrumento de estudo).

Apos a construgdo do termdmetro caseiro (instrumento de estudo), pelos
grupos de alunos, o professor (a) ira refazer as duas perguntas sobre temperatura e calor,

através do questionario 1010, lembrando que tal questionario, com as duas perguntas, foi
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apresentado no primeiro encontro com a turma. O que se quer com essa reapresentagao
das perguntas ¢ observar, através das novas respostas, se houve mudangas em relacdo as

mesmas sobre temperatura e calor.

Quadro 8 — Encontro 5

ENCONTRO - 5
Uma reapresentagao da temperatura e a defini¢ao de calor — Passos quatro, cinco ¢ seis
da UEPS
Numero de 1. Duas aulas (80 minutos)
aulas
Objetivo 1. Ensinar de fato, a diferenca existente entre a temperatura e calor e

abordar a defini¢ao de calor.

Fazer um link entre a explicacdo oral feita no terceiro encontro

oA através do simulador computacional, € com o auxilio do instrumento
Dinamica do

momento de aprendizagem (termometro caseiro) do encontro anterior.

1.Utilizagdo novamente do software PhET (simulador
computacional) para fazer um link do experimento que os alunos

realizaram no laboratorio multidisciplinar com o entendimento da
Atividade

: matéria.
desenvolvida

2. Utilizagao de um video em sala de aula para definir o calor.
3. Fornecimento de um texto instrutivo para os alunos para ajudéa-los
a entender de fato que temperatura e calor sio completamente

diferentes.

Fonte elaborada pelo autor

Para a reapresentacdo da temperatura, o professor (a) precisara retomar
novamente a explicagdo das escalas termométricas, feita no encontro anterior, para uma
finalizagdo com éxito da temperatura, ja visto por muitas vezes, nos encontros anteriores
e, para ratificar a ancoragem dos subsungores nas estruturas cognitivas dos alunos. Para
a realizacdo dessa primeira atividade, os alunos seguiram um roteiro (Apéndice V).

Por isso, nessa reapresentagdo da temperatura, o professor (a) fara um link
entre a explicacdo oral feita por ele no terceiro encontro, com o auxilio do simulador
computacional e o instrumento de aprendizagem (termOmetro caseiro) do encontro
anterior, no qual a intencdo ¢ dinamizar o processo de aprendizagem entre a
diferenciagdo progressiva com a reconciliagdo integradora. O espacgo utilizado serd
novamente o laboratorio multidisciplinar.

Terminada esta abordagem mais profunda da temperatura e escalas

termométrica, serd abordada outra palavra, que nos encontros anteriores sé foi
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mencionado pelo professor (a): a diferengca da temperatura que no estudo da
“Termologia” ¢ fundamental para a “Calorimetria”; estamos falando do calor.

Para definir o calor, o professor (a) utilizard um video ©, pois s6 foi dito nos
encontros anteriores para os alunos, que o mesmo era apenas diferente da temperatura
sem ao menos defini-lo. Para sistematizar o conhecimento sobre temperatura e calor o
professor (a) poderd fornecer aos alunos um texto instrutivo (Apéndice VI). Este texto
ajudara a entender de fato que temperatura e calor sao diferentes.

Ao final desse quinto encontro o professor (a) entregard um questiondrio
socioecondmico aos alunos para que estes respondessem as perguntas de cunho pessoal

e profissional para obtencao do perfil da turma.

Quadro 9 — Encontro 6

ENCONTRO - 6
Retomando ac¢des de tarefas — Passos dois, quatro e sete da UEPS
Numero de 1. Duas aulas (80 minutos)
aulas
1. Obter indicios para averiguacdo, se as atividades de ensino,
Objetivo seguindo os passos da UEPS se tornaram exitosa, ou ndo, para sua

validacgao.

1. Refazer os mesmos procedimentos do segundo encontro, onde os
alunos, novamente, se pronunciaram para qual das perguntas era a
mais coerente para o entendimento do topico que estava sendo
oA ensinado para ratificar que temperatura e do calor sdo diferentes.

Dinamica do

momento 2. Repetiu toda a metodologia da constru¢cdo dos mapas feita no
terceiro encontro com a turma, porém agora, os alunos fariam seus
mapas conceituais individualmente e logo apds em grupo,

lembrando que a hierarquizacdo foi preestabelecida através de um

mapa pré-moldado em forma de mural.

1. Reapresentacdo das perguntas provocativas: “Temperatura e
Atividade
tivida . Calor”? / “Temperatura ou Calor”?
desenvolvida

2. Reconstru¢do dos mapas conceituais.

Fonte elaborada pelo autor

8 Nogao de calor e temperatura: https://www.youtube.com/watch?v=D-5pGgfsaeQ



https://www.youtube.com/watch?v=D-5pGgfsaeQ
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Nesse sexto encontro, serdo relembrados os passos 2 € 4 da UEPS. O professor
(a) terd que retomar algumas agdes de tarefas dos encontros anteriores, o intuito dessas
retomadas de tarefas & registrar tudo que possa ser considerado como evidéncia de
aprendizagem significativa do conteiido que estd sendo ensinado. A primeira atividade
de ensino a ser retomada pelo professor (a) sera a atividade das duas perguntas
provocativas que o professor (a) apresentou aos alunos no segundo encontro (passo 2)

(Quadro 9) e, a segunda atividade de ensino, sera a reconstru¢do dos mapas conceituais

feito pelos grupos (passo 4) (Quadro 9).

Quadro 9 — Atividade de ensino a serem retomadas

Primeira atividade de ensino a ser

retomada

Segunda atividade de ensino a ser

retomada

O professor (a) ira distribuir novamente as
placas com os numeros 1 (Temperatura e
Calor) e 2 (Temperatura ou Calor). Nessa
reapresentacdo das mesmas perguntas
provocativas do segundo encontro, o0s
alunos terdo, novamente, que responder ¢
se pronunciar para qual das perguntas ¢
mais coerente, para ser um norteador ao
entendimento do topico que estd sendo
ensinado, ratificando assim que os
fendmenos da temperatura e do calor sdo
diferentes. Matematicamente, o professor
(a) podera fazer uma compara¢do da
quantidade de alunos que optaram pelas
perguntas provocativas no segundo e, os
que vao optar nesse penultimo encontro,

se haver uma diferenga numérica, isso nao

ira interferir no que diz respeito a

A segunda retomada de tarefas sera a

reconstru¢do dos mapas conceituais,
construidos pelos grupos de alunos no
terceiro encontro.

Primeiramente, o professor (a) fornecera
para cada aluno um mapa conceitual pré-
montado (Apéndice II), e ird pedir para
cada um aluno que elabore os seus
proprios mapas conceituais, fornecendo

7
™ novamente, ele

um kit de palavras
explicara oralmente como se constréi um
mapa conceitual e ratificard quais os itens
de avaliagao.

Ap0s esse primeiro momento, o professor
(a) dividira a turma em grupos (0s
mesmos do terceiro encontro) para que os
alunos possam socializar os seus mapas e
da

ao final socializacdo entre eles,

” Palavras que os alunos devem utilizar para a construgio do mapa conceitual individuais: medida;
temperatura; existe com diferenca; ocorre quando ha dois ou mais; calor; termometro; tem diferentes;
mesma; resulta; equilibrio térmico; escalas termométricas; mais usadas; Celsius; Kelvin; Fahrenheit;
condugao; facilita; dificulta; isolante térmico; condutor térmico; pode se; corpo.
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promogdo da ocorréncia de aprendizagem
significativa, pois o que vai se levar em
conta, novamente, serdo os relatos dos

alunos.

refagam os mapas conceituais construidos
no terceiro encontro. Na reconstru¢ao dos
mapas dos grupos, o professor (a) sera o

mediador entre os grupos.

Haja vista que a aprendizagem significativa dar-se-a pela ancoragem de novas

ideias nos subsungores existentes na estrutura cognitiva do aluno.

A metodologia, sugerida para essa reconstru¢ado dos mapas conceituais, sera

diferente, pois as palavras para fazer as

ligagdes necessarias na hierarquizacao dos

mapas serdo através do recorte dos mapas individuais que os alunos construiram no

inicio do encontro. Ao final dessa atividade, os grupos de alunos, devolverdo ao

professor (a) os mapas conceituais reconstruidos, para analise devida.

Para uma visualizagdo melhor da promog¢do da ocorréncia de aprendizagem

significativa, em relagdo ao aparecimento da reconciliacdo integradora, sugere-se que o

professor (a) utilize a comparacdo de informagdes (conceitos validos, palavras de

ligagdo, preposicdes validas) que estd sendo demonstrada, como exemplo, através do

Quadro 10.

Quadro 10 - Analise final dos mapas conceituais dos grupos

Grupo y ( dia /més /ano) Grupo y’ (dia/més/ano)

Conceitos validos

Ligacdes validas

Palavras de ligacao

Preposicdes validas

Hierarquia

Diferenciacao Progressiva

Reconciliag¢do Integradora

Fonte elaborada pelo autor, baseando-se em Pinto e Amaral (2014)

Com isso o professor (a) pode utilizar para a ratificagdo de uma evolugao

satisfatoria (Quadro 11), no que diz respeito aos mapas conceituais, reconstruidos por

todos os grupos.

Quadro 11 - Evolugdo dos mapas conceituais dos grupos

Grupo y Grupo z Grupo w Grupo k
Conceitos validos 9 13 8 11 7 11 7 10
*Ligagoes validas X X X X X X X X
Palavras de ligagao 2 4 1 4 1 3 2 7
Preposigdes validas 1 4 1 6 2 5 1 3
*Hierarquia X X X X X X X X
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Diferenciacao sim | sim | sim | sim | sim sim | sim | sim
Progressiva
Reconciliagao nao | sim | ndo | sim | nao sim | ndo | sim
Integradora

*Preestabelecidos no mapa conceitual em forma de mural

Concluindo-se entdo, que o ato de refazer a mesma atividade, ¢ um fator
primordial para que os alunos, ou grupo de alunos, possam assimilar melhor o que foi
ensinado durante os encontros, dando assim, credibilidade junto aos mecanismos
usados, no caso deste guia didatico, em particular, um conjunto de estratégias de ensino,
tendo como norte, uma UEPS, para ocorrer assim a aprendizagem desejada

(aprendizagem significativa), entre os topicos que estdo sendo ensinados aos alunos.

Quadro 12 — Encontro 7

ENCONTRO - 7
Favorecendo evidéncias de aprendizagem significativa — passos 2 e 8
Numero de 1. Uma aula (40 minutos)
aulas
1. Identificar, através das novas respostas dadas pelos alunos, se
houve atribui¢des de conhecimentos novos aos subsuncores.
2. Observar mudangas das concepgdes dos alunos em relagdao aos
conceitos de temperatura e calor.
Objetivo 3. Averiguar se houve, de forma exitosa, a formulagdo de respostas a

partir de situagdes reais e, compreender aquelas ja enunciadas, para
que esta mesma seja validada, através da avaliacdo de desempenho
dos alunos, fornecendo evidéncia de aprendizagem significativa
(capacitagao de significados, compreensdo, capacidade de explicar,

de aplicar o conhecimento para resolver situagcdes-problemas).

Dinamica do 1. Finalizou o desenvolvimento da UEPS
momento

Atividade 1. Reapresentagdo do questionario 1010
desenvolvida

Fonte elaborada pelo autor

Nesse ultimo encontro com a turma, o professor (a) fara a ultima atividade do
conjunto das atividades de ensino, utilizando a UEPS, que sdo de refazer as duas

perguntas em forma de indagacdo do primeiro encontro, através do questiondrio 1010.
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AVALIACAO DAS DEFINICOES DE TEMPERATURA E CALOR
UTILIZANDO A UEPS

Com o intuito de aprofundar e obter melhores resultados de andlises das
defini¢cdes sobre temperatura e calor, onde foram ensinadas através de uma UEPS, no
desenvolvimento de atividades de ensino (questionario 1010, perguntas provocativas),
foram consideradas siglas para a normaliza¢do das explica¢des dos alunos, baseando-se
em lachel (2011) (Quadro 13), instrumentos de avaliagdo da aprendizagem como mapas
conceituais e andlise textual discursiva foram também utilizados para uma exitosa

avalia¢do em fornecer evidéncias de aprendizagem significativa.

Quadro 13- Siglas para defini¢des sobre temperatura e calor

Siglas Significado

NR O estudante ndo respondeu a questdo ou sua resposta ndo buscou responder a
questao.

Seu conhecimento prévio nao ¢ condizente aos conceitos que estdo sendo
NC abordado na questao.

Seu conhecimento prévio ¢ parcialmente cientifico, isto €, sua resposta
PC apresenta elementos que se aproximam do conhecimento cientifico em
Calorimetria.

CC Seu conhecimento prévio ¢ condizente com o conceito abordado na questao.

Seu conhecimento ¢ empirico, ou seja, sua concepcdo parte da observacao
MV | direta da natureza e do senso comum, fato que pode afastar o conhecimento
prévio daquele aceito pela Calorimetria.

CR Seu conhecimento possui origem religiosa, ou seja, concepg¢ao religiosa.

Fonte: elaborada pelo autor com base em lachel

Na elaboragdo de uma UEPS, devem-se observar principios, mas as escolhas

das metodologias e ferramentas de avaliagdo ficam a critério do professor (a).

CONSIDERACOES SOBRE A AVALIACAO DA APRENDIZAGEM

Para os professores que desejarem utilizar uma ficha avaliativa, como recurso
de avaliagdo no bimestre, ou trimestre com os alunos, segue a adaptagdo de uma ficha
avaliativa com critério baseados no passo 8§ da UEPS (MOREIRA, 2011) utilizada na

dissertacao.




Ficha Avaliativa
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Turma:

Indicacao de Avaliacao da UEPS

Nome dos Alunos

1-Formular questdes a
partir de situagdes reais e
compreender aquelas ja
enunciadas.

2-Procurar, e sistematizar
informagdes relevantes para
a compreensao da situacdo
problema.

3-Elaborar estratégias de

enfrentamento de questdes,

relacionando os conteudos
com o cotidiano.

4-Entender e aplicar métodos
e procedimentos proprios na
disciplina de Fisica.

O 0| | O | | W[ N —

—_
(=]

Fonte elaborada baseando-se em uma Unidade de Ensino Potencialmente significativa (MOREIRA, 2011)
Legendas: A- Atingiu; NA- Nao Atingiu; EPA-Em processo de Aprendizagem.

A avaliagdo da aprendizagem foi realizada em varios momentos e utilizando

diferentes instrumentos de avaliacdo. Foram realizados registros das participacdes e das

contribui¢cdes dos alunos, em relacdo a compreensdo dos métodos explicativos, e das

utilizacdes das situacdes-problema como organizadores prévios.

Para conhecer melhor como foram aplicados os métodos avaliativos como os

mapas conceituais e a andlise textual discursiva, apresentados na pesquisa, conheca a
dissertacio EDUCACAO DE JOVENS E ADULTOS DO ENSINO MEDIO: UMA
UNIDADE DE ENSINO POTENCIALMENTE SIGNIFICATIVA DAS
DEFINICOES DE TEMPERATURA E CALOR.
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APENDICE 1

QUESTIONARIO SOBRE O EXPERIMENTO

Professor:

Aluno (a):

Série: Turma: Turno:
Substancia: Substancia:
\olume inicial: \olume inicial:
Temperatura inicial: Temperatura inicial:
Tempo de aquecimento: Tempo de aquecimento:
Temperatura final: Temperatura final:

Onde se observa a temperatura da 4gua na realizagdo do experimento?

Onde se observa o calor da agua na realizagdo do experimento?

O que vocé pode relatar sobre primeira e segunda parte da experiéncia.




32

APENDICE II

A temperatura e seus efeitos

A temperatura ¢ uma das grandezas fisicas mais conhecidas e citadas
atualmente. Todos os dias, as pessoas leem em jornais, ouvem no radio ou veem na
televisdo os boletins meteoroldgicos, indicando as temperaturas maxima e minima para
a sua regido. Ajustamos a temperatura do forno do fogdo e do aparelho de ar
condicionado e verificamos nossa temperatura corporal, quando estamos nos sentindo
febris. Como podemos ver, a temperatura pode ser percebida de varias maneiras,
entretanto, ela nos traz a informagdo de quao quente ou frio estd um determinado corpo,
em relacdo a um outro corpo de referéncia, ou ainda como o indicador do sentido da
troca de energia na forma de calor entre o corpo e sua vizinhanga.

Sao as sensagdes tateis de quente e de frio que nos transmitem a primeira no¢ao
de temperatura. Dizemos entdo que, quanto mais quente ¢ um corpo, maior ¢ a sua
temperatura. E do nosso conhecimento que, ao tocarmos com a mio uma porta de
madeira e a maganeta de metal, ambas a mesma temperatura, temos sensagdes térmicas
diferentes. A avaliacdo de uma temperatura, por intermédio do tato, merece pouca
confianca. Vemos assim que, para avaliar a temperatura com certo rigor, temos que
recorrer a outros efeitos.

Do ponto de vista microscopico, a temperatura estd associada a energia cinética
média de translagdo das particulas (atomos, moléculas ou ions). Andlises microscopicas
mostram que qualquer corpo, seja ele solido liquido ou gasoso, ¢ composto por
particulas em constante agitagdo. Para um mesmo estado fisico, a agitagdo das particulas
estd relacionada com a temperatura. Assim, a temperatura estd intimamente ligada a
energia cinética média das particulas que compdem o corpo. Uma temperatura mais alta
indica maior agitagdo das particulas e, portanto, maior energia cinética média. O fisico
irlandés William Thomson (Lorde Kelvin) chegou a conclusdo de que havia uma
temperatura minima possivel, que recebeu o nome de zero absoluto e seria atingida,
quando todas as particulas de um corpo estivessem imdveis. Sabemos hoje que, quando
um corpo ¢ resfriado, continuamente, os atomos nao chegam a ficar completamente
imoveis, ou seja, a energia cinética das moléculas do sistema tende a um valor minimo e
ndo nulo, mas atingem um estado no qual ¢ impossivel extrair mais energia do corpo;
essa ¢ a defini¢do moderna de zero absoluto, corresponde a temperatura de zero kelvin

equivalente a -273°C.
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APENDICE II
Professor:
Aluno (a):
Série: Turma: Turno:

Provocag¢do 1- Quanto maior a temperatura de um corpo, mais calor ele possui?

Provocagdo 2- Pode-se dizer que a temperatura ¢ a medida da quantidade de calor

de um corpo?




APENDICE III

FiSICA TERMICA

/

Conceitos Principais
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APENDICE IV

Experimento mais aprofundado sobre o conceito de temperatura

.  Objetivos

» Eliminar as diferencas aparentes, no que diz respeito, aos conceitos que estdo
sendo ensinados;

» Comegar a integrar significados
I1. Material
” 1 garrafa pet 250 ml;

” 100 ml de alcool;
2 canudos;

1 tubo de cola de silicone

1 tubo de corante;

1 fogareiro;

1 recipiente para colocar gelo;

1 recipiente para colocar d4gua quente.

II1. Procedimento experimental

1. Furar a tampa da garrafa pet.

2. Fazer a juncao dos dois canudos para ficarem do tamanho de aproximadamente 27
cm.

3. Passar o canudo pelo furo da tampa e colar com cola de silicone, ficando com 17
cm, parte superior da tampa e 10 cm, parte inferior da tampa.

4. Despejar cerca de 60 ml de alcool na garrafa pet, adicionando um pouco de
corante para obter uma coloragdo desejada e, logo em seguida, fechar a garrafa pet
com a tampa com o canudo afixado no centro.

IV. Questoes

1. Observar o aparecimento de uma coluna liquida, através do canudo (parte interna
da garrafa pet).

2. Segurar a garrafa pet com as maos, para essa mesma coluna liquida subir a uma
determinada altura.

3. Marcar o ponto de ebuli¢ao e de fusdo no termdmetro caseiro, utilizando fontes de
energias diferentes.
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Experimento para ratificar a definicao de temperatura

.  Objetivos

» Ensinar de fato a diferenca existente entre a temperatura e calor;

» Reconhecer questdes a partir de situacdes reais envolvendo os conceitos de
temperatura e calor em seu cotidiano e passar a compreender aquelas ja
enunciadas;

» Planejar e sistematizar informacOes relevantes para a compreensdo da
situacdo problema;

> Elaborar estratégias de enfrentamento de questdes, relacionando o0s
contetdos estudados com o cotidiano.

1. Material

» 2 Béquer;

» lfogareiro;
» 50 g de gelo.

111. Procedimento experimental

1. Levar a dgua até o fogareiro aceso para que, quando a agua estiver fervendo,
os alunos coloquem o termdmetro caseiro para que possam observar a que altura
maxima a coluna liquida chegara.

2. Apos o procedimento do fornecimento de energia, através do fogareiro aceso
para que a agua ferva, os alunos deverdo fazer o procedimento contrario, levar o
termOmetro caseiro para um recipiente com gelo para que eles possam observar a
que altura minima a coluna liquida chegara.

1V. Questoes

1. Fazer um link entre a explicagdo oral feita pelo professor e o simulador
computacional (PhET), ratificando o aparecimento do calor devido a diferenca de
temperatura entre o termdmetro caseiro e a fonte de energia (fogo).

2. Novamente fazer um link da explicag@o oral, feita pelo professor e o simulador
computacional (PhET), onde ¢ fornecida uma outra fonte de energia, nesse caso, o
gelo, a medida que a coluna de alcool desce, nesse momento, havera uma diferenga

de temperatura, logo, entdo, existira o calor.
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APENDICE VI
Diferenca entre calor e temperatura

Os conceitos de calor e temperatura estdo presentes em nossas vidas e, muitas vezes, sao

confundidos pelas pessoas. Vejamos a “tirinha” abaixo:

Figura 1 — Confundindo calor com temperatura Fonte: Fisica na Rede

Temperatura ¢ a medida do grau de agitacdo das particulas que constituem uma
substancia. Por exemplo, um corpo quente possui suas moléculas agitando-se muito, ou

seja, tem uma energia cinética alta. Um corpo frio tem uma energia cinética baixa, isto

¢, suas moléculas agitam-se pouco. A temperatura nos permite classificar o quente e o
frio com uma escala. Vamos ver, a seguir, quais sdo as escalas termométricas mais
utilizadas. Na “tirinha” acima, o correto seria 0 menino dizer que a temperatura esta

elevada.

Calor ¢ a energia térmica em transito. Por exemplo, se um corpo ¢ colocado proximo a

outro corpo que possui uma temperatura diferente, a energia térmica € transferida
sempre do corpo com temperatura maior para o de temperatura menor, até que suas
temperaturas fiquem iguais:



http://fisikanarede.blogspot.com.br/2012/02/calor-e-temperatura-sao-diferentes.html
http://fisikanarede.blogspot.com.br/2012/02/calor-e-temperatura-sao-diferentes.html
http://pt.wikipedia.org/wiki/Energia_cinética
http://pt.wikipedia.org/wiki/Energia_térmica
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Figura 2 — Transferéncia de calor
Corpo A Corpo B

e

Fonte: Blogue CFQ

Para explicar o item 1.2, usaremos textos de autoria propria, elaborados através da

leitura de livros, textos da Internet e das notas de aula de nossa disciplina de Fisica II.
1.2. Equilibrio térmico

O equilibrio térmico ocorre quando dois corpos com temperaturas diferentes (diferentes
graus de agitagdo), colocados em contato, atingem a mesma temperatura (mesmo grau
de agitacdo), como podemos observar na Figura 3.

Figura 3 — Equilibrio térmico

MMaior Menot
temperatura  temperatura

Temperaturas
iguais

Fonte: El Calor v la temperatura



http://clara-vasconcelos-cfq-8c.blogspot.com.br/2011/03/calor.html
http://www.juntadeandalucia.es/averroes/~29701428/ccnn/interactiv/calor00h.htm

