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APRESENTACAO

Prezados(as) colegas, professoras e professores! Este livro apresenta a culminéancia da
utilizacdo de varias parddias de Fisica sobre o conteudo de Termologia desenvolvidas em varios
anos de docéncia no Ensino Médio, intitulado ‘Parodiando a Termologia: uma Unidade de Ensino
Potencialmente Significativa com a utilizacao de parddias para o ensino de temperatura e calor na
Educagao Basica’. A proposta do texto ¢ auxiliar professores(as) do Ensino Médio quanto ao
processo de ensino e aprendizagem dos conteidos pertinentes a termologia. Este livro contém uma
sequéncia didatica em formato de UEPS, planejada, organizada e aplicada em uma turma do curso
técnico integrado ao ensino médio do Instituto Federal do Amazonas/ Campus Tefé. A partir da
aplicacdo dos passos da sequéncia didatica e da observacdo do impacto que a mesma provocou no
ensino aprendizagem dos conteudos citados, buscou-se avaliar o quao eficiente a metodologia se
mostrou.

Desejamos que a sequéncia didatica apresentada neste material possa mostrar novos
caminhos para ministrar os conteidos de Termologia no Ensino Basico, através de atividades que
envolvam os(as) discentes, na construcao de conhecimento significativo.

Boa leitura!

Renan Machado Furtado e Jean Carlos Matos de Sousa



PREFACIO

Bem-vindo a uma jornada fora do tradicionalismo do Ensino de Fisica. Este livro, "Uma
Unidade de Ensino Potencialmente Significativa com a Utilizagdo de Parddias para o Ensino
de Temperatura e Calor na Educacdo Basica", é uma fonte de inspiracdo para professores da
Educacdo Basica que buscam ndo apenas transmitir conhecimento, mas também despertar
paixao e compreensdo significativa nos alunos.

Nossa abordagem parte do reconhecimento da importancia da motivagéo e da conexéo
pessoal no processo de aprendizagem. Sabemos que, para muitos alunos, a disciplina Fisica é
vista como algo desinteressante e sem atrativo algum. E aqui que entra a magia das parddias,
para envolver e aumentar a predisposi¢do a estudar o conteudo da Termologia.

As parddias ndo apenas cativam os alunos, mas também os incentivam a mergulhar
profundamente no contelido, encontrando conexdes entre a arte e a ciéncia que de outra forma
poderiam passar despercebidas. No decorrer da leitura, os educadores serdo incentivados a
abandonar métodos tradicionais em favor de uma abordagem mais dinamica, inclusiva e com o
discente como elemento ativo.

Que esta sequéncia didatica ndo apenas apresente um manual para ensinar a Termologia
seguindo passos da aprendizagem significativa, mas também inspire um amor duradouro pelo
aprendizado. Que ela sirva como um farol de esperanca e inovagdo em um mundo onde a
educacdo € a chave para um futuro mais brilhante e mais promissor.

Renan Machado Furtado e Jean Carlos Matos de Sousa



1 INTRODUCAO

O Ensino de Fisica no nivel médio sempre sofreu resisténcia por parte do alunado
por ser considerado de dificil compreensao e ndo atrativo. Sendo assim, na tentativa de
melhorar o processo de compreensao e resultados, diversos professores tém desenvolvido
diferentes metodologias com o intuito de envolver os discentes e de desenvolver 0s
contetdos ministrados, por meio de animacdes, videos, experimentos, aplicativos de
celular, dentre outros.

Além disso, 0 Ensino de Fisica vem passando, ao longo dos Gltimos anos, por um
processo de revitalizacao, pois, no Brasil, vem surgindo varias especializacfes na area de
Ensino de Ciéncias e Fisica. Para VIANA e ARAUJO (2009), ndo ha area de ensino que
ndo tenha sofrido mudancas significativas nos ultimos anos, em parte, por conta de seu
desenvolvimento epistemoldgico e por outro lado por conta das recentes mudangas nas
politicas educacionais.

Os Parametros Curriculares Nacionais — PCN’s, na se¢do Rumos ¢ Desafios,
afirma que ha uma unanimidade, pelo menos no plano dos conceitos, entre educadores
para as Ciéncias e a Matematica, quanto a necessidade de se adotarem métodos para um
aprendizado ativo e interativo. Através dessa metodologia podemos, por exemplo,
fornecer informacdes preparatorias para um debate, jogo ou outra atividade em classe. A
BNCC, por sua vez, apresenta como competéncia geral da Educacdo Bésica a utilizacdo
de diferentes linguagens — verbal, corporal, visual, sonora e digital —, bem como
conhecimentos das linguagens artistica, matematica e cientifica, para se expressar e
partilhar informag0es, experiéncias, ideias e sentimentos em diferentes contextos e
produzir sentidos que levem ao entendimento mutuo.

A iniciativa para a realizacéo deste trabalho partiu, entéo, dessas reflexdes sobre
0 ensino de fisica e das constatacdes feitas em sala de aula de Ensino Médio acerca das
dificuldades encontradas pelos alunos quando ao uso de conceitos e formulas de temas da
Fisica. A partir disso, comegou-se desenvolver uma metodologia de associar a parodias,
de musicas bem conhecidas, a conceitos fisicos ja pré-estabelecidos através de letras
adaptadas para contribuir na motivacdo dos alunos e melhorar o aprendizado dos
conteudos trabalhados.

De maneira geral, percebeu-se resultados positivos concernentes ao envolvimento
do aluno e o aprendizado do contetido. Nesse sentido, buscou-se ampliar a metodologia
visando potencializar os resultados positivos, construindo uma Unidade de Ensino
Potencialmente Significativa (UEPS) dos tépicos de Temperatura e Calor, utilizando as
parddias como recurso facilitador da aprendizagem significativa.

Ao procurar subsidio pedagodgico tedrico sobre a Teoria da Aprendizagem
Significativa, depara-se com as teorias de AUSUBEL (1980) que sé@o discutidas nesta
fundamentacdo por MOREIRA (2001 e 2006). Um dos processos de aquisi¢cdo do
conhecimento pode ser realizado através da Aprendizagem Cognitiva, que resulta da
organizacdo no armazenamento de informacdes possibilitando a aquisicdo de novos
conceitos relacionados ao conhecimento prévio, produtos de experiéncia diaria ou
instrucdo formal anterior.

Analisando a literatura, podemos observar vérias concepgdes sobre a educacao,
Freire (1996) destaca que a educacao € ideoldgica, mas dialogante, pois s6 assim pode se
estabelecer a verdadeira comunicacao da aprendizagem entre seres constituidos de almas,
desejos e sentimentos. Nesse sentido, os Pardmetros Curriculares Nacionais — PCN’s
afirmam que as ciéncias e as tecnologias, assim como seu aprendizado, podem fazer uso
de uma grande variedade de linguagens e recursos, de meios e de formas de expressao.
Outrossim, a UEPS com insercdo de parddias pode ser considerada como metodologia
emergente para o Ensino de Fisica.
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Muitas sdo as vantagens para a utilizacdo da musica como recurso didatico
pedagdgico em sala de aula, por ser uma alternativa de baixo custo e uma atividade ludica
que ultrapassa a barreira da educacao formal e que chega a categoria de atividade cultural.
A musica se constitui como um veiculo de expressao que é capaz de aproximar mais o
aluno do tema a ser estudado se aproveitando da facilidade com que ela é assimilada pelas
pessoas, pode-se fazer uso desse recurso, associando-o com o contetdo disciplinar, de
forma prazerosa.

Para que a UEPS com utilizacdo de musica seja trabalhada de maneira adequada
o professor deve analisar a masica e definir a maneira que ela sera apresentada, tracar os
objetivos que devem ser alcancados e o que deve ser estimulado ao trabalhar a
metodologia de acordo com a Taxonomia de Bloom. Segundo e os PCN’s (2002).

Para um desenvolvimento com qualidade no ensino de Fisica é necessario que as
competéncias e habilidades se integrem aos objetivos a serem atingidos pela escolarizacdo
em nivel médio. Sua promocao e construcdao sdo frutos de um continuo processo que
ocorre através de acles e intervencdes concretas, no dia-a-dia da sala de aula, em
atividades envolvendo diferentes ferramentas pedagogicas.

No entanto, para a promocao de aulas de Fisica que contemplem os quesitos
necessarios para aprendizagem significativa, faz-se necessario a utilizacdo de
metodologias eficientes. Nessa perspectiva, 0 Mestrado Nacional Profissional em Ensino
de Fisica busca qualificar os professores de Fisica da educacdo béasica tanto em
desempenho, quanto em técnicas que gerem produto para a aprendizagem de topicos da
disciplina. Sendo uma importante oportunidade de aprimoramento profissional, e este
trabalho é fruto disso.

O projeto busca analisar como esse tipo de metodologia pode contribuir para a
construcdo de uma aprendizagem significativa dos conteddos de temperatura e calor, ou
seja, busca analisar de que forma a aplicacdo da UEPS com insercdo de versdes de
musicas que fazem muito sucesso entre a faixa etaria dos alunos, trocando as letras
originais por conceitos e formulas de Fisica, € relevante para a captagédo de significados
e capacidade de socializagdo dos discentes do 2° ano do curso técnico em administracdo
integrado ao ensino médio do Instituto Federal do Amazonas (Campus Tefé), para
posteriormente gerar um produto educacional.

Essa obra se estrutura da seguinte maneira. No capitulo 1, encontra-se 0s
referenciais tedricos norteadores do todo o trabalho e se subdivide em quatro secGes;
sendo a primeira responsavel por apresentar a Teoria da Aprendizagem significativa
(TAS), a segunda pela elucidacéo das parddias no ensino, a terceira por relacionar o uso
das parddias com aprendizagem significativa e a Gltima por conceituar uma UEPS e
explicitar os seus aspectos sequenciais de acordo com os pressupostos de Marco Anténio
Moreira.

Outrossim, temos o capitulo 2 (Metodologia) tratando dos caminhos
metodoldgicos e o delineamento da sequéncia de ensino. Inicialmente se apresenta a
natureza da pesquisa seguida da coleta e analise de dados, posteriormente, discorre-se a
respeito do local de aplicacdo, o delineamento da pesquisa e a apresentacao estrutural da
UEPS.

O relato da préatica pedagdgica e as analises dos resultados sdo expostos no
capitulo 3. Nele descrevemos os detalhes da aplicacdo da metodologia e da atuacdo dos
alunos, fator relevante para a avaliacdo formativa. Também discutimos a respeito da
avaliacdo somativa, expondo as parodias produzidas pelos alunos e o teste avaliativo,
apresentando as questdes e seus resultados dispostos em graficos de barras. Ademais,
exponha-se 0 questiondrio de satisfacdo com as respostas dos estudantes sendo
apresentadas em grafico de setores. Além disso, uma analise e discussdo de todas as
respostas apresentadas nos graficos sao realizadas durante o capitulo.

11

Renan Machado Furtado e Jean Carlos Matos de Sousa



Finalmente, apresentamos as consideracdes finais dando um retorno aos objetivos
do projeto, visando verificar se eles foram alcancados, além de detectar confirmagdo ou
ndo da hipdtese lancada. Faz-se algumas avaliacdes sobre as vantagens e desvantagens da
UEPS e comentarios a respeito de possibilidades futuras.

Os anexos e apéndices apresentam algumas atividades realizadas durante a
proposta, tais como listas de exercicios, roteiro de experimentos, teste final e questionario
de satisfacdo, além do produto educacional gerado por esta pesquisa, sendo ofertado como
sugestdo para outros professores que desejarem utilizar a UEPS aqui desenvolvida.

Neste capitulo apresentamos uma discussdo sobre a conjectura dos tedricos 0s
quais a dissertacdo foi embasada, ou seja, a Teoria de Aprendizagem Significativa, sob a
perspectiva dos pensadores, as quais realizaremos a interpretacdo dos significados das
informag0es coletadas no estudo da literatura.

No primeiro topico, expomos a defini¢do e as classificacBes da aprendizagem
significativa em relacdo ao tipo e a forma. Na sequéncia, analisamos o enredo responsével
pela assimilacdo e retencdo de uma nova informacéo na estrutura cognitiva, elucidando
que elementos estimulam a aprendizagem significativa. Adiante debatemos sobre a
funcdo da linguagem na TAS.

No segundo topico definimos o conceito das parddias, colocando-as no contexto
do ensino e analisamos sobre a utilizacdo da mesma como recurso facilitador da
aprendizagem significativa. No terceiro, discorremos sobre 0 uso das parddias e a
aprendizagem significativa, relatando os pontos onde essa ferramenta pode auxiliar para
o desenvolvimento da aprendizagem de forma significativa. Finalizando esse capitulo, o
topico quatro apresenta a Unidade de ensino Potencialmente Significativa explicitando
seus aspectos sequenciais de acordo com os pressupostos de Marco Anténio Moreira.

1.1 APRENDIZAGEM SIGNIFICATIVA

A teoria da Aprendizagem Significativa foi criada em 1963 pelo psicélogo David
Ausubel. Nela as novas informagdes recebidas expressas simbolicamente, interagem de
maneira ndo-literal e ndo-arbitraria com os conhecimentos que o aluno ja possui. N&o-
literal quer dizer que nédo € ao pé-da-letra, e ndo-arbitraria significa que a interagcdo néo é
com qualquer conhecimento prévio, mas sim com alguma ideia notadamente essencial ja
existente na cabeca, estrutura cognitiva, do individuo que aprende.

A essa ideia notadamente essencial a nova aprendizagem, Ausubel chamou de
subsuncor ou ideia-ancora, que por sua vez pode ser resumido como uma consideracéo,
ideia ou conjectura, que ja exista na estrutura cognitiva de qualquer individuo e que sirva
como base para uma nova informacdo (MOREIRA, 2012). O subsuncor passa a existir do
desenvolvimento de conhecimentos que serdo modificados com contato de conceitos
novos. Ainda segundo Moreira, subsuncor € 0 nome que se da a um conhecimento
especifico, existente na estrutura de conhecimentos do individuo, que permite dar
significado a um novo conhecimento que Ihe é apresentado ou por ele descoberto.

e Descoberta: o aluno deve aprender “sozinho”, deve aprender algum
principio, relacdo ou lei.

e Recepgdo: o aluno recebe a informacéo pronta e o trabalho do discente
consiste em atuar ativamente sobre esse material, a fim de relaciona-lo a
ideias relevantes disponiveis em sua estrutura cognitiva.

Tanto por recepcao como por descobrimento, a atribuicéo de significados a novos
conhecimentos depende da existéncia de conhecimentos prévios especificamente

relevantes e da interacdo com eles.
E importante reiterar que a aprendizagem significativa se caracteriza pela
interacdo entre conhecimentos prévios e conhecimentos novos, e que essa
interacdo € ndo-literal e ndo-arbitrdria. Nesse processo, 0S nNOVOS
conhecimentos adquirem significado para o sujeito e 0s conhecimentos prévios
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adquirem novos significados ou maior estabilidade cognitiva. (Moreira,2012,
pg. 2).

O conhecimento prévio pode possuir muita firmeza e clareza em algumas
situacOes e em outras podem ndo apresentar tanta estabilidade cognitiva, de forma
semelhante também pode ser mais ou menos desenvolvida em termos de significados. No
entanto, como o processo € interativo, quando serve de ancoradouro para novos
conhecimentos, muda-se, adquirindo novos significados, validando os significados
existentes.

Os subsuncores podem sofrer mutacdes no decorrer do desenvolvimento
cognitivo do ser que aprende. De acordo com o surgimento de aprendizagens
significativas, a ideia-ancora vai modificando, evoluindo através de dois processos
chamados diferenciacdo progressiva e reconciliacdo integrativa, as quais definiremos a
sequir.

A diferenciagdo progressiva vem a ser um processo de imputacdo de novos
sentidos a um dado subsuncor, resultando do continuo emprego desse subsungor dando
significado a nova informag&o. A reconciliacdo integradora esté relacionada a dinamica
cognitiva, acontecendo simultaneamente a diferenciacdo progressiva, consistindo na
resolugdo de inconsisténcias, eliminacdo das diferengas aparentes, integracdo de
significados e execuc¢do de superordenacdes (MOREIRA, 2010).

Abaixo temos um diagrama indicando que a diferenciacdo progressiva e a
reconciliacdo integradora sdo independentes e simultaneas tanto na dindmica da estrutura
cognitiva como no ensino na Figura 1.

Figura 1: Diagrama relacionando a Diferenciagdo Progressiva e a Reconciliagéo
Integradora.

Diferenciagdo

. Reconciliagao
progressiva

integradora

Fonte: Adaptado de (MOREIRA, 2012)

E importante chamar atengdo que, em alguns casos, os subsuncores bem
consolidados ndo apresentam caracteristica valida, pois podem advir do senso comum e
prejudicar a assimilacdo de um novo conceito, agindo como obstaculo epistemologico e,
dessa forma, prejudicando a aprendizagem significativa. Por exemplo, a ideia de que
calor é quente, dificulta a compreensdo de que calor € a transmissdo de energia. O aluno
deve estar aberto ao novo conceito para que 0 equivoco seja superado, em outras palavras,
ele deve decidir por abandonar ou refinar o seu subsuncor frente & nova definicéo.
Podendo ainda optar por manter o seu conhecimento prévio estagnado. (AUSUBEL,
2003).
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1.1.1 Condic¢6es para uma aprendizagem significativa

Conforme Ausubel duas condi¢gbes sdo essenciais para que ocorra uma
aprendizagem significativa, de acordo com Moreira e Massini (1982):

a) o material deve ser potencialmente significativo;

b) o aluno deve estar predisposto a aprender.
a) o material aprendido seja potencialmente significativo para o aprendiz e
relacionavel a sua estrutura de conhecimento de forma ndo-arbitréria e ndo-
literal (substantiva); b) o aprendiz manifeste uma disposicéo de relacionar o
novo material de maneira substantiva e ndo-arbitréria a sua estrutura cognitiva
(MOREIRA, 2012)

O primeiro caso a) depende de dois elementos relevantes: a natureza do material
didatico e a natureza da estrutura cognitiva do aprendiz. Em relacdo a natureza do material
didatico, refere-se a necessidade de que ele possua uma organizacdo l6gica, que apresente
uma sequéncia natural de conceitos, que seja capaz de relacionar-se de forma nado-literal
(substantiva) e ndo-arbitraria a estrutura cognitiva do aluno. J& em questdo da estrutura
cognitiva do aprendiz, é necessario subsuncores especificos relacionaveis ao novo
material (MOREIRA; MASSINI, 1982).

E importante enfatizar aqui que o material s6 pode ser potencialmente
significativo, néo significativo: ndo existe livro significativo, nem aula significativa, nem
problema significativo, pois o significado estd nas pessoas, ndo nos materiais
(MOREIRA, 2012, p.8)

Ja a segunda condicéo ressalta a importancia do interesse do aluno em querer
interligar os novos conhecimentos com o0s conhecimentos prévios, e assim ir
desenvolvendo um subsuncor mais elaborado e forte em sua construcao cognitiva. Nao é
necessario que o discente seja “apaixonado” pelo conteudo apresentado ou descoberto,
mas o interesse se configura como uma base importante para o desenvolvimento da
aprendizagem, pois leva a reflex&o, a relagdo com as ideias-ancoras e consequentemente
a aprendizagem significativa.

Abaixo temos a Figura 2 , que relaciona a motivacdo do educador e do educando
com a invocagdo dos conhecimentos prévios sendo utilizados na resolucdo de problemas
e incorporando os conhecimentos prévios com 0 novo conteddo para adquirir e expandir
novos conhecimentos.

Figura 2: esquema relacionando motivacao, conhecimentos prévios e expansdo do
conhecimento.

v,

Motivagdes:
Educador/Educando

Desafios

€S

Incorporagao dos:
Conhecimentos prévios com
novos contetdos

=%
Evocar
conhecimentos

prévios

Conhecimento expandido e
adquirido

Fonte: elaborada pelo autor, 2020.
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No entanto, observa-se que na maioria das vezes os alunos recebem o contetdo
sem relacionar com outras ideias; por ndo serem influenciados a isso ou por ndo se
disponibilizar a esta iniciativa, mostrando completo desinteresse. Tal forma de recepgao
faz com que o educando estude apenas para tirar uma boa nota na escola ou em um
concurso, tornando o processo meramente mecanico e sem significado.

Novamente ressalta-se a importancia dos os subsuncgores para a promoc¢édo da
aprendizagem significativa, no entanto, se 0 aluno ndo possuir esses conceitos prévios em
sua estrutura cognitiva, o educador, precisa elaborar medidas a fim de promover a
construgdo dos mesmos. E nessa conjuntura que surge 0s recursos chamados
organizadores prévios, os quais podem ser compreendidos como “materiais introdutorios
apresentados antes do material de aprendizagem em si” (MOREIRA, 2012, p.2), que
ajudam na construcao de ideias cujo objetivo é formar uma base para o desenvolvimento
de aprendizagens significativas.

Para Ausubel (apud MOREIRA, 2012, p.2) “a principal fun¢do do organizador
prévio € a de servir de ponte entre o que o aprendiz ja sabe e o que ele deveria saber a fim
de que o novo material pudesse ser aprendido de forma significativa.”. Ou seja, eles sdo
Uteis para que 0s subsuncores ja existentes se tornem adequados e especificos para
interagir de forma substantiva com as novas informacGes.

N&o ha uma definicdo precisa do que seja um organizador prévio. Qualquer
material que promova a relacionalidade entre conteido que se deseja ensinar e 0s saberes
advindos das experiéncias vividas por cada individuo pode funcionar como um
organizador prévio, ou seja, pode fazer com que o discente veja sentido no saber que se
apresenta (SILVA,2018). Seguindo essa légica, propomos nesse trabalho o uso de uma
parddia conceitual também como organizador prévio para o estudo de temperatura e calor.

Nessa perspectiva, as Parodias de Fisica podem se encaixar em tal conceito como
sendo também organizadores prévios, haja vista que uma de suas caracteristicas sera a de
promover relacdo entre o novo saber a ser ensinado e aquilo que o aluno ja tem (ou ndo)
em sua estrutura cognitiva, podendo dar sentido ao contetido proposto.

1.1.2 Aprendizagem por Recepcéo e por descoberta

Aprendizagem por recepcao € aquela em que o aluno “recebe” o conteudo em sua
forma final. No entanto, isso ndo quer dizer que essa aprendizagem seja passiva, nem
mecanica. A “recepgao” do novo conteudo pode ser a leitura de um livro, uma sessao de
filme, uma atividade laboratorial; todos sdo exemplos de recep¢do de um novo saber
ensinado ao aluno.

A aprendizagem significativa receptiva exige muito esforco cognitivo para
interagir os novos conhecimentos com os subsuncores, envolvendo processos de captacao
de significados, ancoragem, diferenciagé@o progressiva e reconciliacdo integrativa. Dessa
forma, mesmo o aluno ndo necessitando descobrir algo sozinho nédo significa que o
mesmo atue de forma passiva.

Na aprendizagem significativa por descoberta exige que o aluno descubra,
inicialmente, o que vai aprender. Essa forma de aprendizagem é mais dindmica, haja vista
que oferece muita liberdade ao aprendiz e exige a autonomia do mesmo, colocando-o
como agente principal do processo de aprendizagem. No entanto, apds essa etapa, as
condi¢cbes para a aprendizagem significativa sdo as mesmas: conhecimento prévio
adequado e predisposicao para aprender.

Segundo MOREIRA 2012, de um modo geral, ndo é preciso descobrir para
aprender significativamente. E um erro pensar que a aprendizagem por descoberta
implica aprendizagem significativa. Adultos, e mesmo criangas ja nao tdo pequenas,
aprendem basicamente por recepcao e pela interagdo cognitiva entre os conhecimentos
recebidos, 0s novos conhecimentos e aqueles ja existentes na estrutura cognitiva. Seria
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inviavel para seres humanos aprender significativamente a imensa quantidade de
informac0es e conhecimentos disponiveis no mundo atual se tivessem que descobri-los.

E importante salientar que a aprendizagem receptiva ndo extingue a aprendizagem
por descoberta, elas podem coexistir. Assim, pode-se dizer que o conhecimento néo é
construido meramente ou por recepcdo ou por descoberta. A aprendizagem no ensino
médio geralmente se da& por recep¢do, ndo excluindo o processo de descoberta, que é
muito importante, por exemplo, em procedimentos experimentais.

Nessa perspectiva, as parddias de fisica se encaixam na aprendizagem por
recepc¢do, contudo, nesse trabalho, existe uma etapa de elaboracdo que se encaixa de
maneira satisfatéria no conceito de aprendizagem por descoberta. A seguir temos a
Figura 3 mostrando um hipotético sistema de coordenadas formado pelos eixos
aprendizagem mecénica x aprendizagem significativa e aprendizagem receptiva X
aprendizagem por descoberta.

Figura 3: Hipotético sistema de coordenadas.
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Fonte: elaborada pelo autor, 2020.

1.1.3 Formas de Aprendizagem Significativa
Existem trés diferentes formas de aprendizagem significativas: subordinada;

superordenada e combinatdria.
A aprendizagem significativa € dita subordinada quando 0s novos
conhecimentos potencialmente significativos adquirem significados, para o
sujeito que aprende, por um processo de ancoragem cognitiva, interativa, em
conhecimentos prévios relevantes mais gerais e inclusivos ja existentes na sua
estrutura cognitiva. (MOREIRA, 2012, pg.14).

Na aprendizagem significativa subordinada (a mais comum), o discente, parte de
uma ideia central, mais ampla, para compreender varias ramificacdes dela. Por exemplo,
0 conceito de energia, que possui uma ideia ampla, o discente que conhece sobre energia
usara esse conhecimento para compreender varias ramificacbes como energia potencial,
energia cinética, energia térmica e sua transferéncia conhecida como calor em
termodinamica e energia elétrica. A aprendizagem significativa € subordinada se novas
informac0es significativas obtém significado para o individuo que aprenderd, por uma
metodologia de base cognitiva. (MOREIRA, 2016).

Na aprendizagem significativa superordenada (mais frequente na
conceitualizacdo), ocorre o processo inverso, 0 aluno parte das ramificacdes energia
potencial, energia cinética, energia térmica e sua transferéncia conhecida como calor em
termodinamica e energia elétrica; e a partir dessas pode fazer ligacdes entre diferentes
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tipos de energia, buscando semelhancas e diferencas e chegar, por meio de um raciocinio

indutivo para compreender o conceito mais amplo e central, energia.
A aprendizagem superordenada envolve, entdo, processos de abstragdo,
inducdo, sintese, que levam a novos conhecimentos que passam a subordinar
aqueles que Ihes deram origem. E um mecanismo fundamental para a aquisigéo
de conceitos, como no exemplo dado. (MOREIRA, 2012, pg. 15).

No entanto, h& situacdes em que a aprendizagem significativa ndo € nem
subordinada nem superordenada. Tem-se, entdo a aprendizagem combinatoria (menos
frequente), onde um significado é adquirido ndo interagindo com um conhecimento
prévio j& existente na estrutura cognitiva, mas sim com uma “base subsungora” mais
abrangente, uma ideia mais ampla de um determinado campo de conhecimento que o
sujeito ja possui.

Por exemplo, utilizando ainda a ideia de energia, seria como se o aprendiz tivesse
que aprender o teorema trabalho-energia, entretanto ndo é suficiente, para isso, ter o
entendimento de trabalho e energia apenas, é necessario entender a relagdo de um campo
conservativo a agao de uma forga no processo. (SILVA, 2019).

1.1.4 Tipos de Aprendizagem Significativa

Os tipos de aprendizagem significativa, assim como as formas, também se diferem
em trés: representacional (de representacdes), conceitual (de conceitos) e proposicional
(de proposicdes).

O tipo de aprendizagem significativa representacional, ¢ o mais importante;
apesar de ser mais elementar; pois 0s outros tipos dependem dele. Ocorre quando o
aprendiz passa a relacionar significado a um simbolo arbitrario a ele apresentado, o
simbolo representa unicamente o que foi apresentado sem a relevancia de conceitos sobre
ele.

Um exemplo, seria uma crianca que relaciona a palavra armario; um simbolo
linguistico; a apenas um objeto de sua casa, ela ndo tem ainda o conceito de armario,
apenas uma representacao. Moreira (2012) reforca que esse tipo de aprendizagem pode
ser confundido com a aprendizagem mecanica; porém se difere, pois, o simbolo tem
significacdo concreta, no tipo mecéanica, a relacdo entre simbolo e objeto/evento é
associativa, sem significado.

Retornando ao exemplo do armario, quando um aprendiz compreende o conceito
de armario, este simbolo passa a representar varios objetos semelhantes e ndo apenas
aquele que outrora era o Unico, o de sua casa. Estamos diante do tipo de aprendizagem
significativa conceitual, que desenvolve regularidade em objetos ou eventos com
determinados atributos, propriedades, caracteristicas comuns, passando primeiro pela

representacdo dos mesmos.
A aprendizagem conceitual ocorre quando o sujeito percebe regularidades em
eventos ou objetos, passa a representa-los por determinado simbolo e ndo mais
depende de um referente concreto do evento ou objeto para dar significado a
esse simbolo. Trata-se, entdo, de uma aprendizagem representacional de alto
nivel. (MOREIRA, 2012. pg. 16)

O terceiro tipo, a aprendizagem proposicional, depende das duas primeiras;
representacional e conceitual, consiste em atribuir significado a novas ideias por meio de
uma assercao/proposicdo. A figura 6 a seguir, sintetiza os tipos de aprendizagens
significativas.

Em relacdo a proposta deste trabalho, acredita-se na ocorréncia de trés formas e
tipos de aprendizagem significativa. Contudo que o material didatico seja realmente
planejado e organizado com objetivo de se tornar potencialmente significativo e que o
processo de produzir parddias se configure como instrumentos para introduzir o ladico
no ensino de Fisica, além de estimular a predisposicéo para aprender.
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1.1.5 Assimilacdo, retencdo e assimilacdo obliteradora na Aprendizagem
Significativa

Sabe-se que a aprendizagem significativa ndo € o tipo de aprendizagem que
necessariamente o aluno nunca esquece. Olvidar é algo natural no desenvolvimento da
aprendizagem significativa; Ausubel chamava essa etapa de assimilacéo obliteradora, ou
seja, a perda progressiva da dissociabilidade dos novos conhecimentos em relagcdo aos
conhecimentos que Ihes deram significados, que serviram de ancoradouro cognitivo.

Uma vez tendo sido formada uma base cognitiva forte o aprendiz pode recorrer a
ela através de um dinamismo que facilite recuperar tal conhecimento de maneira mais
acessivel e menos penosa possivel. Dessa forma, estimular uma aprendizagem
significativa em fisica, e ndo mecanica, torna-se fundamental, haja vista a méa eficiéncia
da segunda em detrimento da primeira e, consequentemente, a desagradavel sensacdo de
ndo ter aprendido efetivamente determinado saber por isso (SILVA, D., 2018).

Nessa perspectiva, inicialmente, considera-se que Ausubel (1968 apud
MOREIRA, 2006) afirma que um novo conhecimento interagindo com os subsuncgores
presentes na estrutura cognitiva, provoca uma evolucdo nesta, € uma assimilacdo de
antigos e novos significados que contribuiram para esta diferenciacdo. Ele chamou esse
processo de “Principio da Assimila¢do” ou “Teoria da Assimilacdao”.

Uma representacdo desse principio tdo importante para a aprendizagem e para
retencao, esta exposto na Figura 4, a seguir. Considera-se que a (quadrado vermelho) é
um novo conhecimento (um conceito, uma proposi¢do, uma férmula, ...) e A (circulo
verde) um subsuncor (um conceito, uma proposi¢cdo, uma ideia, um modelo...)
especificamente relevante a aprendizagem significativa de a:

Figura 4: Esquema da fase inicial de assimilagéo.

H=0—

Nova informacdo
f ¢ Subsungor Produto interacional

Fonte: elaborado pelo autor (2020) baseado na mistura de cores de Silva (2018).

A representacao acima exp0e a etapa inicial de um processo de assimilacdo onde
uma nova informagdo a no quadrado vermelho interagem com o subsuncor A no circulo
verde, resultando em um produto interacional final a’A’ que é amarelo, dada pela
combinagéo das cores vermelha e verde.

O produto interacional vive em constante mutacdo a medida que vai interagindo
com novos conhecimentos. Sendo assim, pode-se dizer que 0 processo de assimilagédo
permanece acontecendo constantemente, sempre envolvendo novas aprendizagens e
diminuindo a capacidade de reproducéo das ideias subordinadas.

Destarte, Ausubel (1978, apud MOREIRA, 2006) propde que a retencdo tem sua
facilitacdo provavel com o processo de assimilacdo, onde o produto interacional vai
desfazendo associacdo e com o tempo comeca a apresentar caracteristicas individuais
sendo reproduzidas como entes individuais (a’A’ <> a’ + A’), e progressivamente vai
perdendo mais associacdo com as ideias-ancoras de sua estrutura cognitiva ao passar,
resultando, assim, um subsungor modificado mas que apresenta um residuo do
conhecimento obliterado.

Assim, observa-se que posteriormente a primeira fase da assimilacdo (formacéo
do produto educacional) surge a assimilagdo obliteradora. A dissociagdo dos entes
individuais as ideias-ancoras atinge um grau nulo e a’A’ € reduzido de forma simples a
A’. Desta forma, “o esquecimento €, portanto, uma continuagdo temporal do mesmo
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processo que facilita a aprendizagem e a reten¢ao de novas informagdes.” (MOREIRA,
2006, p.30).

Durante a reten¢do, ha um periodo que o aprendiz acessa com facilidade tanto a’
como A’. Contudo, com o passar do tempo e o surgimento de novas informacoes a
estrutura cognitiva vai esquecendo algumas ideias e passa a recordar com mais
intensidade uma proposi¢do mais ampla do que duas: uma bem elaborada e uma mais
geral (MOREIRA, 2016).

A Figura 5, a seguir, representa a assimilacdo completa, desde sua fase inicial até
a fase obliteradora.

Figura 5: Esquema geral de assimilacdo obliteradora.

Nova informagdo

Subsungor Produto interacional Nova informagéo Subsungor Subsungor modificado
L ) modificada modificado com residuo da nova
\ ) informacdo obliterada

Rere!u:b“o
\ )
1

Assimilacdo obliteradora (esquecimento)

Fonte: elaborado pelo préprio autor (2020) baseado na mistura de cores de Silva (2018).

Assimilacdo

Observa-se que a interage com A gerando um produto interacional a’A’ que é
dissociavel em a’+A’ durante a fase de retencdo, mas que progressivamente perde
dissociabilidade até que se reduza simplesmente a A’, o subsungor modificado em
decorréncia da interacdo inicial. Houve, entdo, o0 esquecimento de a’, mas que, na
verdade, esté obliterado em A’.

No que se refere a nossa proposta, é de primordial importancia compreender como
ocorre a assimilacdo do conhecimento, pois objetivamos encontrar indicios de que o
presente trabalho consiga através da retencdo de significados, propiciar uma
aprendizagem significativa.

1.2 PARODIAS NO ENSINO

As parodias sdo releituras de alguma composicéo literaria como poema, musica,
filme, obra de arte ou qualquer género que possa ser modificado. Ela geralmente é
parecida com a obra original, e quase sempre tem sentidos diferentes. A parddia surge a
partir de uma nova interpretacdo, da recriagdo de uma obra ja existente e, em geral,
consagrada. O seu objetivo é adaptar a obra original a um novo contexto, passando
diferentes versdes para um lado mais despojado, e aproveitando o0 sucesso da obra original
para passar um pouco de alegria.

Na parddia musical, por exemplo, € realizada uma troca da letra original da
musica, por uma que demonstre 0 assunto de interesse do compositor. Elas possuem um
grande leque de possibilidades e permitem ao compositor abranger qualquer assunto. Um
professor de fisica, por exemplo, pode elaborar uma letra que explore leis, conceitos,
férmulas, aplicagcdes tecnoldgicas e situagbes do cotidiano. No entanto, a melodia e a
linguagem utilizada devem estar relacionadas a intencdo de sua utilizacao e a predilecédo
do publico alvo.

E importante salientar que a utilizacio desse recurso nas aulas de Fisica ndo visa
uma aprendizagem mecénica voltada para a simples memorizacdo de férmulas e
conceitos. Trabalha-se as parddias conceituais como uma ferramenta auxiliadora do
ensino, em busca da construcdo do conhecimento pautada na aprendizagem significativa.

Demonstramos neste trabalho o uso de parddias nas aulas de Fisica tendo em vista
as seguintes etapas: (1) material introdutorio a discussdao do conteudo novo; (2)
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ferramenta auxiliadora do processo de atribuicdo de sentido a matéria j& estudada; (3)
atividade de producédo textual coletiva.

Nas duas primeiras etapas, o professor elabora as letras e apresenta na sala de aula
cantando junto com os alunos, sempre atentando para a funcionalidade das versoes, tanto
quanto aos contetidos abordados quanto aos objetivos tracados para a aula. Para Barros et
al (2013), é possivel aproveitar a facilidade com que as pessoas assimilam a musica para
abordar o contetdo disciplinar de forma prazerosa. Ainda que a musica ndo disponha do
apelo visual para o conteudo, a sua forma de expressao pode ser capaz de aproximar o
aluno do conhecimento da matéria de ensino.

Inserindo parddias musicais nas aulas de Fisica os alunos sdo instigados a
estabelecer relacdes entre os contetidos ministrados pelo professor e as letras das versdes,
ou seja, eles sdo incentivados a desenvolver a compreenséo e interpretacdo dos assuntos
estudados, objetivando a consolidacdo da aprendizagem. A utilizacdo desse recurso
promove uma relacdo entre as alusdes que o discente tem a respeito da letra e os conteddos
ministrados. Na mesma concepcdo, nesse processo, 0 aluno tem a sua empatia e
emotividade provocadas, assim auxiliando na relacdo o qual organiza com as atividades
concernentes as aulas.

Para Ribas e Guimarées (2004, p.2), quando o discente sente prazer na atividade
proposta pelo educador, a aprendizagem e 0 processo cognitivo de construcdo do
conhecimento sdo estimulados. Segundo esses autores a constru¢do dos conhecimentos
significativos estdo atrelados a algo que nos chama atencéo e que revela coisas com as
quais nos identificamos e que possam despertar nossas sensa¢des ou emocgoes. Para eles,
a base de tal reflexdo esta associada ao estimulo da critica e a vivéncia de cada um.

Nessa perspectiva, 0 uso da musica na forma de parodias tem a possibilidade de
quebrar a rotina escolar baseado no modelo tradicional de ensino que colocou a alegria e
a descontracdo como sendo virtudes incompativeis com a disciplina, a atencdo e a
responsabilidade necessarias a aprendizagem. (SILVEIRA, 2008)

De acordo com Paulo Freire: “Sonhamos com uma escola que, sendo séria, jamais
vive sisuda. A seriedade ndo precisa ser pesada. Quanto mais leve é a seriedade, mais
eficaz e convincente é ela. Sonhamos com uma escola que, porque é séria, se dedique ao
ensino de forma ndo s6 competente, mas dedicada ao ensino e que seja uma escola
geradora de alegria. O que ha de sério, até de penoso, de trabalhoso, nos processos de
ensinar e aprender, de conhecer, ¢ ndo transformar este “que fazer” em algo triste.

Pelo contrario, a alegria de ensinar e aprender deve acompanhar professores e
alunos em suas buscas constantes. Precisamos é remover os obstaculos que dificultam
que a alegria tome conta de n0s e ndo aceitar que ensinar e aprender sdo praticas
necessariamente enfadonhas e tristes (2000, p.37).”

Neste trabalho, admitimos que o processo de ensino-aprendizagem precisa de
disciplina e circunspeccéo, entretanto isso ndo é empecilho para a aprendizagem de forma
significativa e agradavel. Nesse contexto, observa-se a importancia de ambiente
agradaveis para ministrar as aulas, tornando a participacéo do aluno ndo como obrigacao,
mas como uma atividade prazerosa, sabendo que o aspecto motivacional, hodiernamente,
é um fator importantissimo para que o aluno se torne propenso a aprender, caracteristica
essencial no contexto da aprendizagem com significado.

A producdo de parddias conceituais tem, ainda que timidamente, encontrado
espaco na educacdo. Ha registros na literatura de experiéncias de sucesso em que se
trabalha a producdo de parddias por alunos em disciplinas como Fisica, Quimica,
Biologia, Educacdo Ambiental, Geografia e Histéria (CARVALHO, 2008; FRANCISCO
JUNIOR e LAUTHARTTE, 2012; SILVA, 2012; SIMOES, 2012). Tal proposta tem
criado novas situacdes didaticas, incorporando o Iudico no processo de construcdo do
conhecimento e promovendo o tratamento dos conteldos na perspectiva da
interdisciplinaridade.
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Na ultima etapa da utilizacdo das parddias, a producdo ja parte dos proprios
alunos. Na visdo de Francisco Junior e Lauthartte (2012, p.4) a proposta de elaboracéo de
parddias € uma forma de contextualizar interdisciplinarmente o contetdo, haja vista que
as letras podem abordar diversos assuntos do cotidiano, além de envolverem contetidos
de portugués (producdo textual das letras), artes (géneros musicais), geografia e
sociologia (géneros musicais tipicos de dadas regides ou manifestacdes de grupos sociais)
entre outras.

Nessa atividade, os alunos ndo sao levados a mera memorizagdo de contetdo, eles
sdo instigados a pensar de forma critica, a ver um conceito sobre varias perspectivas,
descobrir aplicaces, apropriar- se da linguagem cientifica e socializar o saber construido,
ao mesmo tempo em que desenvolvem outras habilidades como a comunicacdo e a
producéo textual. (FRANCISCO JUNIOR; LAUTHARTTE, 2012).

Segundo Xavier (2014) a elaboracao de “parddia” € um exercicio interessante para
demonstrar, representar e aplicar os contetdos tedricos, se constituindo em uma forma
criativa e critica de encarar o aprendizado de forma pratica.” (p.08). No processo de
producdo textual os alunos sdo desafiados a criar associacdes entre 0s conceitos ja
firmados na estrutura cognitiva, muitas vezes advindos do senso comum e 0S NOVOS
conceitos buscando ressignifica-los e escrevé-los no formato de uma melodia. Na referida
atividade pode ocorrer o despertar para a pesquisa, para a busca de outras fontes de
informac&o além do livro didatico despertando para um mundo de aplica¢des no cotidiano
gue antes ndo conheciam.

De acordo com Silva (2018) no processo de producdo das parddias pode ser
explorado o trabalho coletivo, o qual permite um grande compartilhamento de saberes
entre os envolvidos. Assim, observa-se atividades pedagogicas sociointeracionistas,
assim batizada por Vygotsky. Cada individuo tem a chance de expor as duvidas,
percepcdes e experiéncias e na interagcdo com os colegas encontrar respostas, outras visoes
que o ajude modificar de forma ndo arbitraria e ndo literal a estrutura cognitiva,
construindo assim uma aprendizagem significativa da matéria em estudo.

A utilizacdo das parddias conceituais no ensino de fisica, no nivel médio, ainda
ndo é bastante explorada, por isso ndo sabemos suas reais potencialidades. Esperamos
que o presente texto possa contribuir nesse propoésito, fornecendo uma proposta de
trabalho inovadora fundamentada pela Teoria de Aprendizagem Significativa.

1.3 O USO DA PARODIA E A APRENDIZAGEM SIGNIFICATIVA

Como j& observamos na se¢do 1.1, os recursos pedagogicos de Ensino de Fisica
devem levar em consideracgéo, durante sua elaboracao, os subsuncores dos estudantes para
promocdo da aprendizagem significativa e a predisposicdo deles é requisito necessario
para 0 sucesso dessa promocdo. O docente, por sua vez, enquanto sujeitos ativos no
processo de ensino aprendizagem, ao estarem motivados, podem buscar um maior grau
de entendimento sobre 0s seus saberes, para que o processo de busca do conhecimento
seja expressivo, isto é, significativo. Desta maneira, quanto mais significativo for o evento
educativo para o estudante, maiores serdo as evidéncias de Aprendizagem Significativa.

Ausubel, Novak e Hanesian (1980) entendem que na aprendizagem significativa,
a motivacao é imprescindivel no desenvolvimento da aprendizagem. Nesse sentido, a
musicalidade contribui claramente para a aprendizagem significativa quando se configura
como ferramenta motivadora. Para Penna (2012, p. 25), “a musica, em suas mais variantes
formas, ¢ um patriménio cultural capaz de enriquecer a vida de cada um”, ampliando sua
experiéncia expressiva e significativa.

Com o objetivo de potencializar o carater motivador da musica, é importante que
o professor utilize repertorio que atraia a atencdo e interesse dos alunos, para proporcionar
uma interacdo macica com a aula e consequentemente com o conteudo. Depois de
selecionar o repertorio, quando o educando usa 0s conhecimentos armazenados na
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memoria, somado ao esforgo para conseguir escrever um texto coerente e com
significado, podera ocorrer um processo que avance para uma aprendizagem significativa.

Ausubel, Novak e Hanesian (1980) defendem que o aprendizado significativo
acontece quando uma informag&o nova é adquirida mediante um esforco deliberado por
parte do aprendiz em ligar a informacdo nova a conceitos ou proposicdes relevantes
preexistentes em sua estrutura cognitiva e ainda que se toda a psicologia educacional fosse
reduzida a um anico principio, o fator singular que mais influencia a aprendizagem é
aquilo que o aprendiz ja conhece.

Nessa perspectiva, a construcdo de uma parodia musical para o ensino de Fisica
exige do aluno conhecimentos prévios e a compreensdo de novos conceitos para que ele
tenha criatividade para relacionar o que se conhecia, como a melodia da musica e,
principalmente, os subsungores com os conceitos novos estudados. Neste sentido, caso o
educando, ap6s a construcdo da parddia musical, consiga uma duradoura rede complexa
de ideias entrelacadas que caracterizam uma estrutura organizada de conhecimento que
os educandos devem incorporar em suas estruturas cognitivas, havera aprendizagem
significativa.

Outro fator importante que deve ser levado em consideracdo é utilizacdo da
elaboracdo das parddias para auxiliar a evolugdo na escrita e na interpretacdo de textos,
haja vista que é enorme a quantidade de alunos que apresentam essa dificuldade com
linguagens e demonstram desinteresse em leituras e na elaboragdo de textos mais
classicos. Muitas vezes, as dificuldades que os educandos apresentam para compreender
0s conceitos da Fisica estdo relacionadas as dificuldades de leitura e interpretacdo de
enunciados de problemas (FRANCISCO JUNIOR; FERREIRA; HARTWIG, 2008).

Segundo Torres (2017), utilizar a musica como recurso pedagogico para
incorporar a leitura e a producdo textual a vida estudantil favorece a aquisi¢do dos
conceitos cientificos. A analise de letras de musicas e a construcdo de parddias estimulam
0s processos cognitivos relacionados as habilidades de leitura, interpretacéo e produgéo
textual que sdo necessarias para 0 processo de ensino aprendizagem.

De acordo com Mello e Assis (s.d.): [...] a pratica de associar qualquer disciplina
a musica sempre foi bastante utilizada e demonstrou muitas potencialidades como fator
auxiliar no aprendizado, podendo ainda despertar e desenvolver nos alunos sensibilidades
mais agucadas na observacdo de questdes proprias a disciplina alvo, além de melhorar a
qualidade do ensino e aprendizado, uma vez que estimula e motiva professores e alunos.
(MELO; ASSIS, s/d, p.4.).

Nesse sentido, é interessante promover uma interdisciplinaridade entre ciéncias e
linguagens, ja que a uma boa leitura interpretativa é imprescindivel para compreenséao de
conceitos cientificos e na promocéo de uma aprendizagem significativa dos conceitos,
pois quando ndo ha interpretacdo no que se 1€, a aprendizagem torna-se mais dificil e sem
significado.

1.4 UNIDADES DE ENSINO POTENCIALMENTE SIGNIFICATIVA

Almejando-se desenvolver uma aprendizagem significativa, faz-se necessario
elaborar meios que se sobreponham & aprendizagem mecénica historicamente enraizada
em nossos sistemas educacionais. Nessa perspectiva, Moreira (2011), apresenta
sequéncias didaticas fundamentadas teoricamente, voltadas para a aprendizagem
significativa, ndo mecanica, para serem aplicadas em sala de aula. Tais sequéncias
didaticas receberam o nome de Unidades de Ensino Potencialmente Significativas
(UEPS).

Nesse contexto, sdo consideradas UEPS, sequéncias de ensino, as quais valorizem
o0s conhecimentos prévios do aprendiz e incentivem suas praticas reflexiva e investigativa,
valorizando os aspectos declarativos e procedimentais. Assim, uma UEPS objetiva
desenvolver uma aprendizagem significativa em detrimento da aprendizagem mecanica.
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A elaboracdo de uma UEPS segue o pensamento de que o ensino de um conteudo
sO é bem-sucedido quando incentiva a aprendizagem significativa do aprendiz. Partindo
do pressuposto de que ndo ha ensino sem aprendizagem, de que o ensino é 0 meio e a
aprendizagem é o fim, esse meio necessita do auxilio de materiais potencialmente
significativos.

Considera-se materiais potencialmente significativos aqueles, os quais sdo bem
planejados objetivando a construcdo de uma aprendizagem significativa, por parte do
alunado. Esses materiais oferecem um segmento logico, apresentando conceitos,
compreendendo a relevancia de verificar se 0s alunos possuem 0s conhecimentos ja
preestabelecidos que seréo de suma importancia para o entendimento do mesmo; por fim,
na intencao dos alunos em aprender com a atribuicdo de significados, agrupam os recursos
para incentiva-los (SILVA, B. 2019).

Sabe-se que é recomendavel que os docentes elaborem um plano de ensino e neles
organizem as aulas em sequéncias que potencializem o processo de ensino aprendizagem,
evidenciando os objetivos, apresentando a metodologia e os recursos didaticos que
almejam utilizar. Esse planejamento também é necessario para que um material didatico
se configure como uma UEPS, e se considera de suma importancia, um esforco para
relacionar os conhecimentos prévios fornecidos pelos alunos, necessarios para
aprendizagem dos contetdos. O professor devera buscar formas de identificar se os
discentes possuem subsuncores €, caso negativo, lancar mdo de organizadores prévios
para construi-los.

No Quadro 1, a seguir, temos alguns principios da Teoria da Aprendizagem
Significativa (TAS) que precisam ser considerados pelo professor na construcdo de uma
UEPS. Adaptado de Ausubel (2003) e Moreira (2011a, 2011b, 2011c).

Quadro 1: Esquema geral de assimilacéo obliteradora.
Principios Significados

O que o aluno ja sabe, o conhecimento prévio (conceitos,
proposi¢cOes, principios, fatos, ideias, imagens, simbolos), €
Identificagéo dos  fundamental para a TAS, uma vez que Se constitui como
conhecimentos  determinante do processo de aprendizagem, pois é significativo
prévios por definicdo, base para a transformacéo dos significados I6gicos

dos materiais de aprendizagem potencialmente significativos.

O organizador prévio é uma estratégia que consiste na utilizacédo
de materiais auxiliares, antes do proprio material de

Uso de aprendizagem, com a finalidade de criar pontos de ancoragem, em
organlzqdores nivel mais geral do que o material mais detalhado que a precede.
Previos Tais organizadores devem ser utilizados quando for constatado

que os subsuncores identificados ndo estdo suficientemente claros
ou encontram-se desorganizados para desempenhar as funcgdes de
ancoragem.

Sdo0 as situacbes problemas que ddo sentido a novos
conhecimentos (Vergnaud, 1990). Elas devem ser criadas para
Situagdes despertar a intencionalidade do aluno para a aprendizagem
problema significativa. Situa¢fes problema podem funcionar como
organizadores prévios. As situagdes problemas devem ser
propostas em niveis crescentes de complexidade (ibid., 1990).
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Diferenciacdo
progressiva

Reconciliacdo
integrativa

Abandono da
narrativa pelo
professor

Ensino centrado

no aluno

Predisposicdo
para aprender

Avaliacéo da
aprendizagem

Organizacéo
sequencial

O principio da diferenciacdo progressiva, pelo qual o assunto deve
ser programado de forma que as ideias mais gerais e inclusivas da
disciplina sejam apresentadas antes e progressivamente
diferenciadas, introduzindo os detalhes especificos necessarios —
ordem de apresentacdo que corresponde a sequéncia natural da
consciéncia quando um ser humano € espontaneamente exposto a
um campo inteiramente novo de conhecimento.

O principio da reconcilia¢do integrativa, pelo qual a programacao
do material de ensino deve ser feita para explorar relacdes entre
ideias, apontar similaridades e diferencas significativas,
reconciliando discrepancias reais ou aparentes.

Narrar ¢ um meio ineficaz (ibid. 2011a) para estimular a
compreensdo, ainda que ocupe o primeiro lugar na lista daquilo
que fazem os professores. Para ele, a boa docéncia é aquela que
cria circunstancias que conduzem a aprendizagem relevante,
duradoura. Na educagéo, a primazia deve ser da aprendizagem,
ndo do ensino. Aprender é o0 objetivo e ensinar € um meio para
este fim.

Ensino centrado no aluno, tendo o professor como mediador, €
ensino em que o aluno fala muito e o professor fala pouco. Deixar
os alunos falarem implica usar estratégias nas quais possam
discutir, negociar significados entre si, apresentar oralmente ao
grande grupo o produto de suas atividades colaborativas, receber
e fazer criticas. O aluno deve ser ativo, ndo passivo. Ela ou ele tem
que aprender a interpretar, a negociar significados; tem que
aprender a ser critico(a) e aceitar a critica.

E o aluno que decide se quer aprender significativamente ou nao.
Para aprender significativamente, o aluno tem que manifestar uma
disposicao para relacionar, de maneira ndo arbitraria e nao literal
(substantiva), a sua estrutura cognitiva, os significados que capta
a respeito dos materiais educativos, potencialmente significativos,
do curriculo. Predisposicdo esta relacionada a intencionalidade,
um esforco deliberado para relacionar os novos conhecimentos
com os prévios mais consistentes e sedimentados.

A avaliagdo da aprendizagem significativa deve ser feita em
termos de buscas de evidéncias; a aprendizagem significativa é
progressiva. Embora seja necessario atribuir uma nota, a intencéo
é 0 acompanhamento processual, ou seja, como o aluno ao longo
da matéria, vai atribuindo e negocia os significados dos conceitos
no contexto escolar

Como principio a ser observado na programacao do contetido para
fins instrucionais, consiste em sequenciar 0s topicos, ou unidades
de estudo, de maneira tdo coerente quanto possivel (observados o0s
principios da diferenciacdo progressiva e da reconciliagdo
integrativa) com as relacdes de dependéncia naturalmente
existentes na matéria de ensino.
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O principio da consolidacao, por sua vez, é aquele segundo o qual
insistindo-se no dominio (ou mestria) do que esta sendo estudado,
Consolidagdo  antes que novos materiais sejam introduzidos, assegura-se
continua prontiddo na matéria de ensino e alta probabilidade de
éxito na aprendizagem sequencialmente organizada. O fato de
Ausubel chamar atengédo para a consolidacéo € coerente com sua
premissa basica de que o fator isolado mais importante
influenciando a aprendizagem € o que o aprendiz ja sabe.

A avaliagdo requer um olhar interno para a propria estrutura da

metodologia, cuja magnitude da tarefa torna-a ainda mais

Avaliagdo do  complexa, porém ndo inexequivel. O papel do professor é o de

processo de provedor de situagdes-problema, cuidadosamente selecionadas, de

ensino organizador do ensino e mediador da captacdo de significados de
parte do aluno.

Fonte: Aprendizagem Significativa em Revista/Meaningful Learning Review — V/5(2),

Para organizacdo de uma UEPS, Moreira (2011) propfe algumas divisdes
Aspectos sequenciais (passos):

1. Definicdo do contetdo que sera ministrado identificando seus aspectos
declarativos e procedimentais tais como aceitos no contexto da matéria de ensino na qual
se insere esse topico. Podem ser utilizados textos; jogos de tabuleiro; jogos didaticos;
documentarios; museus; revistas; livro didatico; TIC’s; material 16gico estruturado;
videos, problemas do cotidiano, representac@es veiculadas pela midia. Todos servirdo
como organizadores prévios

2. Construir situacdes (discussdo, questionario, mapa conceitual, mapa mental,
situacdo-problema, etc.) que levem o aprendiz a expor o conhecimento prévio pertinentes
ao assunto que se deseja ministrar. Busca-se criar um ambiente interrogativo, de
indagacdo com objetivo de dar sentido aos conceitos.

3. Propor situagdes problemas de acordo com os subsuncores apresentados pelos
discentes e em nivel introdutério compativeis com o nivel intelectual deles, sobre
contetdo que se deseja ensinar. Essa introducao pode ser feita com o uso de simulagdes,
videos, experimentos, texto, etc.

4. Promover a diferenciacdo progressiva, partindo de um campo mais amplo e
geral, dando uma visdo do todo, e logo prosseguindo para 0s mais especificos do contetido
a ser ensinado. A estratégia de ensino pode ser, por exemplo, uma breve exposi¢édo oral
seguida de atividade colaborativa em pequenos grupos que, por sua vez, deve ser seguida
de atividade de apresentagdo ou discussdo em grande grupo; (MOREIRA, 2011).

5. Dar seguimento ao estudo do assunto ministrado apresentando situacdes
problemas com aumento progressivo do grau de complexidade em relacéo a primeira, e
retornando, quando necessario, aos aspectos mais gerais. Esse passo pode ser realizado
através de outra breve exposicao oral, de um recurso computacional, de um texto, etc.).
Depois dessa apresentacdo deve ser proposta alguma atividade colaborativa para que
discentes negociem significados entre si e com o docente, o qual deve ser mediador do
processo. (SILVA, D. 2018).

6. A conclusdo do estudo do conteldo deve dar seguimento ao processo de
diferenciacdo progressiva retomando as caracteristicas mais relevantes do contetdo em
questdo, porém de uma perspectiva integradora, ou seja, buscando a reconciliagdo
integrativa, fazendo uma nova exposic¢do dos significativos com recursos e estratégias
que julgar pertinente. Novas situacfes problemas devem ser propostas e cogitadas com
um nivel maior ainda de dificuldade que as do passo anterior. Dessa maneira, a solugdo
deve acontecer a partir de atividades colaborativas e depois devem ser socializadas pela
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turma. O professor nessa etapa assume a atitude de intermediador da socializagcdo do
conhecimento. (SILVA, B. 2019)

7. A avaliacdo da aprendizagem por meio da UEPS deve acontecer durante o
periodo de sua implementacdo, partindo da anélise do desempenho do discente em todas
Etapas, caracterizando uma avaliacdo formativa. Outrossim, faz-se necessario uma
avaliacdo somativa apds a reconciliagdo integradora, onde necessitard ser propostas
questdes/situacdes, as quais impliqguem compreensdo, que evidenciem captacdo de
significados e, idealmente, alguma capacidade de transferéncia. Tais questdes/situacdes
devem passar pela avaliacdo dos docentes mais experientes da disciplina. As avaliaces
(formativa e somativa) terdo mesmo peso para a determinacao do resultado final.

8. A UEPS sera bem-sucedida caso as avaliacdes somativa e formativa mostrarem
evidéncias de aprendizagem significativa. Se nelas durante todo o processo os discentes
evidenciarem a captacdo de significados, compreensdo, capacidade de explanar e
relacionar, em diversas situacdes, o conhecimento proposto, a UEPS tera alcancado
sucesso.

Segundo Moreira 2011, uma UEPS também possui aspectos transversais
necessarios para sua implementacéo, sdo as seguintes.

1. Em todos os passos, 0s materiais potencialmente significativos e as estratégias
de ensino devem ser diversificados, o questionamento deve ser privilegiado em relacédo
as respostas prontas e o dialogo e a critica devem ser estimulados;

2. Como tarefa de aprendizagem, em atividades desenvolvidas ao longo da UEPS,
pode-se pedir aos alunos que proponham, eles mesmos, situagdes-problema relativas ao
topico em questao;

3. Embora a UEPS deva privilegiar as atividades colaborativas, a mesma pode
também prever momentos de atividades individuais.

No contexto da elaboracdo de uma UEPS, se todas essas etapas forem planejadas
e aplicadas de maneira efetiva, o desenvolvimento da aprendizagem significativa sera
praticamente inevitavel, haja vista que tais propostas vao de encontro a aprendizagem
mecanica e valorizam o raciocinio, o questionamento e a proatividade do aluno.

No que se refere a UEPS desenvolvida neste trabalho, seréo utilizados diferentes
recursos didaticos, tais como: videos, experimentos, simuladores, textos, imagens e etc,
como ferramentas para propor as situacGes-problema. Ademais, letras das parddias
conceituais sdo abordadas com objetivo de fomentar a predisposicdo do aluno e instigar
0s subsuncores presentes na estrutura cognitiva.
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2 METODOLOGIA

Este capitulo apresenta a abordagem metodoldgica adotada para a pesquisa,
justificando as escolhas relacionadas a sequéncia didatica desenvolvida e aos objetivos
almejados. Esté estruturado em trés secOes: a primeira trata da classificacdo da pesquisa;
a segunda descreve o0s instrumentos selecionados; e a terceira esclarece os procedimentos
utilizados para a analise dos dados coletados durante a implementacao da proposta.

Segundo Zanella, 2013 é de suma importancia a adocdo de um método para o
desenvolvimento de uma pesquisa, onde se tem por objetivo o estudo de determinado
fato, objeto ou fendmeno, sendo utilizado uma sequéncia de procedimentos intelectuais e
técnicos para isto. Nesse sentido, o presente capitulo visa demonstrar e explanar as etapas
metodoldgicas da pesquisa, e apresentar a sequéncia da UEPS para o estudo de
Temperatura e Calor.

2.1 NATUREZA DA PESQUISA.

Na situacdo e meios utilizados neste trabalho, a natureza da pesquisa se insere na
abordagem qualitativa, haja vista que se preza pela verificagdo da aprendizagem
significativa nos discentes observando as impressfes sinalizadas por eles durante a
realizacdo da pratica pedagdgica.

A pesquisa qualitativa objetiva uma percepcdo geral e confidvel acerca do
processo em analise. Segundo Luke e André (1986) a mesma pode ser descrita em cincos
caracteristicas fundamentais:

1 - A pesquisa qualitativa tem o ambiente natural como uma fonte direta de dados
e 0 pesquisador como seu principal instrumento.

2 - Os dados coletados séo predominantemente descritivos.

3 - A preocupagao com 0 processo € muito maior do que com o produto.

4 - O “significado” que as pessoas dao as coisas € a sua vida sdo de atengao
especial pelo pesquisador.

5 - A analise dos dados tende a seguir um processo indutivo.

Nessa perspectiva, o docente deve adotar a fungéo de pesquisador no processo em
questdo no ambiente de sala aula, tendo como foco observar, compreender e interpretar o
dinamismo de atuacéo das atividades, assim como o desempenho dos aprendizes quanto
a captacdo de significados. No que diz respeito ao presente trabalho, o professor tem como
objetivo investigar a utilizacdo da UEPS com insercdo de parddias conceituais como
viabilidade de se tornar um recurso facilitador da aprendizagem significativa e a
compreensdo dos alunos quando inseridos nessa metodologia.

2.2 COLETA DE DADOS

Os dados foram coletados por intermédio de observacdes, registro dos
acontecimentos, elaboragdo de parddias por parte dos alunos, aplicacdo do teste final e
aplicacdo do questionario para coleta de opinides. A cada passo examinamos a relacao do
aprendiz com o colega de classe, com o discente e com o método trabalhado, sempre
atentando para indicios relevantes de aprendizagem significativa.

Na verificacdo dos conhecimentos prévios, prop6s-se a realizagdo de uma roda de
conversa, mediada pelo professor, onde o objetivo foi debater sobre situacdes do dia a dia
relacionadas a Temperatura e ao Calor. A visdo de cada discente foi registrada no registro
de acontecimentos para ser comparada posteriormente.

Desse ponto de partida, almejou-se adequar as etapas da sequéncia didatica com
intuito de proporcionar a diferenciacdo progressiva e reconciliacao integradora, utilizando
um indicador referencial para isso, que sdo 0s conhecimentos prévios dos aprendizes.
Nesse contexto, as anotacdes registradas foram realizadas objetivando promover uma
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avaliacdo formativa, examinando desempenhos e comportamentos relacionados a atuacao
do aluno como a predisposicao a aprender, frequéncia, proatividade, producéo nas tarefas,
participacao e interacdo nas atividades em equipe.

Outrossim, também foram realizadas outras formas avaliativas, a avaliagcdo
somativa, onde foi avaliado a aprendizagem por meio de uma prova escrita com questoes
objetivas e subjetivas que exigisse do aluno a capacidade de transferéncia de significados
e capacidade de solucionar situacdes problema, e a elaboracdo de parddias sobre os
conteldos ministrados durante a sequéncia.

Encerrando a coleta de dados, tentando verificar a opinido e satisfacdo dos
discentes em relacdo ao método aplicado, adquiriu-se respostas por meio de um
questionario de satisfacdo. No qual, foram elaboradas perguntas que exigiam respostas
fechadas e abertas, para oportunizar espagcos nos quais os alunos poderiam expressar suas
opiniGes. Esse ultimo questionario se designou para examinar as observacGes dos
discentes a respeito da UEPS utilizada e a proposta de utilizacdo de parddias de Fisica
aplicadas ao ensino.

2.3 ANALISE DE DADOS

A andlise de resultados estd baseada nos dados coletados pelas etapas esplanadas
acima. Tal analise busca a resolucdo dos questionamentos propostos nesta pesquisa.
Assim, ao examinar tais informacoes, observa-se se os resultados estdo de acordo com 0s
objetivos propostos, se ajudam na corre¢do da problematica e se 0s métodos utilizados
séo suficientes para tirar conclusdes sobre o estudo.

Minayo (2012, p.621) enfatiza que “[...] uma analise para ser fidedigna precisa
conter os termos estruturantes da investigacao qualitativa que séo os verbos: compreender
e interpretar; e os substantivos: experiéncia, vivéncia, senso comum € agdo social’.
Quanto a compreender, argumenta-se sobre a necessidade de se por no lugar do outro para
isso, buscando entender um conjunto de fatores histérico-culturais por tras do individuo,
no grupo ao qual ele se insere. Assim sendo, na aplicacdo da intervencdo pedagogica,
procurou-se respeitar os conteddos estruturantes apresentados anteriormente, no qual o
docente buscou auxiliar os estudantes em suas dificuldades, considerando suas
individualidades diante do processo proposto.

Na tentativa de facilitar a compreensdo, parte das informacGes adquiridas nessa
pesquisa s&o mostradas por meio de ferramentas estatisticas. Moreira (2003) realca que o
pesquisador qualitativo pode fazer o uso de tais dispositivos (tabela, graficos, sumario,
classificagdes), mas a estatistica usada é predominantemente descritiva, ndo se atendo a
explanacdo e a predicdo, e sim a interpretacéo.

Destarte, essa pesquisa buscou verificar possibilidades de sucesso da utilizagdo da
UEPS com insercdo de parddias de Fisica quanto sua contribuicdo no processo de
aprendizagem significativa dos contedos referentes a Temperatura e Calor. Para tal
verificacdo, fez-se uso das ferramentas expostas acima.

2.4 LOCAL DA INTERVENCAO E PUBLICO-ALVO

A instituicdo ao qual foi desenvolvida a proposta foi o Instituto Federal do
Amazonas, Campus Tefé. Seu funcionamento se da pela manha; 07:10 as 11:40 e tarde,
13:00 as 18:15; com Ensino Médio integrado e a noite; 18:30 as 22:40 com o Ensino
técnico subsequente. No momento o IFAM- Tefé estd com seu Campus em construcéo, e
suas atividades pedagdgicas estdo sendo realizadas em um prédio cedido pela prefeitura
local.

O atual prédio dispGe de salas de aula confortaveis com capacidade para 45
alunos, também possuem quadro branco, Datashow, televisédo e ar condicionado. Além
das salas de aula, o IFAM-Tefé dispGe aos alunos, laboratério de informaética, biblioteca,
atendimento pedagdgico, psicoldgico, nutricional, de enfermagem e varios projetos de
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ensino, pesquisa e extensdo, 0s quais contam com a participacdo dos discentes. Dessa
forma, percebe-se que os alunos possuem uma boa assisténcia da instituicdo.

Escolhemos como puablico alvo da proposta a turma do 2°ano do curso técnico em
Administracdo integrado ao Ensino Médio, a qual possui 32 alunos com faixa etaria de
15 a 18 anos, 0s quais se mostraram bem motivados e dispostos a participar durante toda
a aplicacdo.

2.5 0O DELINEAMENTO DA PESQUISA E A UEPS.

A presente UEPS tem como objetivo promover aprendizagem significativa de
alguns fendmenos relacionados ao calor. Para isso, sua elaboragéo foi embasada nos
referenciais teoricos e metodologicos detalhados nos capitulos 1 e 3, respectivamente.
Para melhor organizacéo de sua elaboragéo, dividimos seu desenvolvimento nas seguintes
etapas.

Inicialmente, definiu-se o tdpico a ser trabalhado e efetuou-se uma pesquisa dos
referenciais tedricos que alicercam tal conteddo. Em segundo plano, produziu-se a
sequéncia didatica que satisfizesse os passos de uma UEPS apresentado por Moreira
(2011). Na sequéncia, foram realizadas etapas pertinentes a aplicacdo da proposta seguida
da avaliacdo da mesma.

O periodo de aplicacdo da UEPS foi entre os meses de fevereiro a abril do ano de
2020, dispostos em nove encontros, sendo dois na modalidade a distancia, totalizando
carga horaria igual a 22 horas-aulas. Ressalta-se que os passos de avaliacdo, que
inicialmente estava planejado para ocorrer presencialmente, se deu por meio de redes
sociais pelo motivo do isolamento social devido a pandemia.

O Quadro 2, na sequéncia, expde todas as etapas da proposta, dando uma nogéo
geral da pesquisa desenvolvida apresentando os passos realizados, 0s assuntos
trabalhados, as tarefas planejadas, os recursos didaticos, sujeito a adaptacdes, em outro
contexto escolar que posso utilizar essa proposta seguindo as orientagbes do Produto
Educacional.

Quadro 2: Sequéncia da UEPS.

Etapas N° de Contetdo Atividades
aulas abordado Planejadas e recursos.
Planejamento -Selecdo e organizacdo do conteudo;
-Definigdo dos recursos didaticos
Situacgao inicial Introducdo a -Apresentacdo da proposta;
2 Termologia. -Aplicacdo do debate sobre as ideias
(temperaturae prévias a respeito de temperatura e
calor) calor

-Introducdo ao conteudo;
-Propor a montagem das notas de aula

individual.
- Observacéo da interacdo dos alunos;
Situagao 2 Temperatura, -Tirar davidas da aula anterior
problema inicial calor e -Uso de trés parodias como
mudancas de  organizadores prévios.
estado. - Perguntas sobre as letras das parodias

- Elaboracéo de ilustragdes.
- Observacéo da interacédo dos alunos;

Aprofundando 4 Temperatura, -Tirar davidas da aula anterior
Conhecimento calor e -Uso de simuladores Phet.
mudancas de  -Lista de exercicios
estado. - Observacéo da interagdo dos alunos;
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Novas situacoes 10 Dilatacéo - Promocéo da diferenciacao
problemas térmica, progressiva e reconciliacdo
Propagacdo do integrativa.
calor, - Analise de charges
Quantidade de  -Elaboragéo de notas de aula com
calor e ilustracGes
Maquina -Aplicacdo de parddias.
térmica - Listas de exercicios

- Uso de simuladores
-Apresentacdo de experimentos pelos

alunos
- Leitura de texto
Avaliacéo 2 -Avaliar a aprendizagem
Somativa
Encontro final 2 - Analisar as respostas
integrador - Avaliar a Metodologia
Avaliacéo da -Verificar indicios de aprendizagem
UEPS significativa

Fonte: elaborado pelo autor baseado na sequéncia da UEPS de SILVA, B. 2019.

2.5.1 Sequéncia da UEPS

A UEPS foi elaborada levando em consideracdo 0s aspectos sequenciais e
transversais propostos por Moreira (2011), os passos desenvolvidos sdo demonstrados na
sequéncia. Eles foram baseados nas etapas desenvolvidas por SILVA, B. (2019), na
elaboracdo da UEPS para estudos das Leis de Newton para 0 movimento dos corpos.

1. Planejamento: delimitar o topico que sera trabalhado, ajustando-o e
planejando estratégias de ensino objetivando atingir éxito no processo de ensino-
aprendizagem. Para isso, as atividades devem ser desenvolvidas de acordo com o
referencial tedrico ja apresentado; as estratégias de ensino sdo importantes para definir as
atividades e recursos mais pertinentes ao publico-alvo e suas especificidades. Na
sequéncia dos passos descritos acima, apresentar a UEPS para a turma, criando com ela
0 primeiro contado didatico sobre a proposta e expondo 0s métodos avaliativos dela.

2. Situacao inicial: indicamos que o docente proponha junto aos alunos uma roda
de conversa em que eles exponham suas ideias a respeito de temperatura e calor. Nesse
debate o professor deve instigar os aprendizes para que eles opinem sobre sua
compreensdo dos contetdos, buscando examinar os conhecimentos prévios. Utilizando
as palavras e ideias mais recorrentes faz-se a construcdo de conceitos e ilustracfes, as
quais servirdo de apoio didatico para que o aluno analise e tire suas préoprias conclusdes
sobre 0 assunto, que sera supervisionado pelo mediador. Esse passo ocorrera em uma
hora-aula.

3. Situacdo-problema inicial: neste momento objetiva-se promover a
participacdo dos discentes nas tematicas, temperatura, calor e estados fisicos da agua,
considerando os subsungores pertinentes ao conteddo. De acordo com Nascimento (2007
apud SILVA, 2019) a exploracdo de letras de cancdes, apesar de embrionaria, tem o
intuito de demonstracdo e exemplificacdo da presenca da Fisica nestas, utilizando-as
como recurso didatico para delimitar os objetivos e forma de atividade de ensino.

Nesse sentido, utilizaremos trés parddias como organizadores prévios, Parddia 1!
- O que é temperatura; Parodia 22 - Mudancas no estado fisico da agua; Parodia 32 -

1 Disponivel para acesso em:< https://www.youtube.com/watch?v=rtyNmIvwWNA>
2 Disponivel para acesso em:< https://www.youtube.com/watch?v=DjiBQCOM7Vc >
3 Disponivel para acesso em:< https:/www.youtube.com/watch?v=ZKXwcWIm5cU>
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Calorimetria; para motivar o aluno a analisar a letra e formalizar sua compreensao a ser
exposta em um debate sobre o tema. As paroddias, sdo cantadas com a participacdo dos
alunos, visando despertar maior interesse pelo contetudo assim como utilizar trechos da
letra como objeto de debate sobre os conceitos de temperatura, calor e mudangas de
estado, abordados nas parodias.

Para incentivar a discusséo, sugere-se a utilizacdo de algumas perguntas
norteadoras que serdo apresentadas a seguir:

a) na parodia 1, explica-se o que € temperatura. Usando suas palavras, e
comparando a letra com a discussdo da aula anterior, diga qual o conceito de temperatura,
e 0 que diferencia uma alta temperatura de uma baixa temperatura?

b) Na parddia 2, fala-se sobre mudancas no estado fisico da agua. O que acontece
com a temperatura durante as mudangcas de estado fisicos? Ainda na parodia 2, fala-se em
0 zero graus e 100 graus. Qual a diferenca entre esses valores, no contexto da parddia?

c) Na parddia 3, utiliza-se a palavra calor. Usando suas palavras e comparando a
letra com a discussdo da aula anterior, como vocé explica o significado de calor? Ainda
na parodia 3, fala-se as palavras Joule e caloria. Qual o significado dessas palavras?

Ao final dessa etapa, abre-se espaco para socializacao das respostas das perguntas
norteadoras e se propGe a elaboracgdo, por parte dos alunos, de suas préprias ilustracées
sobre o conteudo, contando com a intermediacdo do mediador.

4. Aprofundando conhecimento: nesta etapa se deseja fechar os conceitos de
temperatura e calor. Para isso, faz-se uso de duas simulac¢des que podem ser encontradas
no site Phet, da Universidade do Colorado.

Na primeira, uma simulagio chamada “Estados fisicos da matéria®”, figura 6A, é
proposta, pretende-se com ela, fazer os aprendizes relacionarem o calor com a variacao
de temperatura e a temperatura com a agitacdo das moléculas. Ainda na primeira
simulacéo é possivel discutir a variagdo das dimensdes com a variacdo da temperatura e
as duas formas de calor, a que provoca variacdo de temperatura e a que provoca mudanca
de estado fisico.

A segunda simulagdo, “Formas de energia e transformagdes®”, Figura 6B, reitera
0s aspectos observados na primeira e acrescenta ao calor um carater de energia. Sendo
assim, pode-se fechar o conceito de calor e observar alguns fenémenos provocados por
ele. Posteriormente, discute-se em equipes a respeito das conclusfes retiradas das
simulacg0es e se estabelecem os conceitos temperatura e calor em conjunto.

Figura 6: (A) Simulador Estados da matéria do PhET Colorado. (B) Simulador Formas
de energia e transformacg6es do PhET Colorado.

— Atomos & Molécuias — (& simdolos de Energla B
Molato (W Sincronzar Aquecedcres

Argénio

Oxnqéme

Aan

Fonte: elaborada pelo autor, 2020.

4 Disponivel para acesso em: < https://phet.colorado.edu/pt_BR/simulation/states-of-matter>
5 Disponivel para acesso em:< https://phet.colorado.edu/pt_BR/simulation/energy-forms-and-changes>
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Por fim, propde-se aos alunos que compare com suas notas de aula, faca as
correcdes pertinentes, caso seja necessario, e anote novas situagdes observadas, que vdo
além dos conceitos de temperatura e calor, pois nas simulacdes se pode observar outros
fendmenos relacionados aos conceitos iniciais. Os produtos das analises dos estudantes
sdo discutidos e corrigidos, caso necessario, pelo professor. Este momento constituira 2
(duas) horas-aula.

5. Aprofundando conhecimento (continuacdo): essa etapa se inicia com o
professor tirando as Gltimas duvidas da aula anterior para firmar o conceito de calor. Na
sequéncia, o docente apresenta tipos de escalas utilizadas para medir a temperatura e
disponibiliza aos aprendizes uma lista de exercicios (no apéndice A), para que eles
respondam questdes relatando a existéncia ou ndo de calor, o sentido e como ocorre a
propagacdo, a causa do calor na situacdo apresentada e em outras executem algumas
transformacGes de temperatura. As respostas das questfes sdo discutidas e comentadas,
sempre com a supervisdo do mediador para que se chegue em um consenso quanto as
respostas mais pertinentes para cada situacdo. Esta etapa tem duracéo de 2 (duas) horas-
aula.

6. Novas situacBes-problema 1: Essa etapa pretende desenvolver conhecimentos
relacionados a dilatacdo térmica dos s6lidos e observar as grandezas que influenciam no
processo de dilatacdo. Para alcancar tais objetivos, sugere-se a apresentacao de charges
(charge 1, charge 2 e charge 3) para que os alunos comentem o que compreende sobre
cada situacdo e tente explicar fisicamente utilizando suas préprias palavras e relacionando
com algo ja visto nas aulas anteriores.

As respostas coletadas pelos alunos deverédo ser debatidas, com a mediagdo do
professor, sempre explorando a capacidade de raciocinio e as experiéncias de vida e no
que se refere as situagbes observadas no cotidiano. Do senso comum as observacgdes
cientificas, tudo deve ser levado em consideracdo como base para construcdo do
conhecimento pertinente & dilatagdo térmica dos solidos.

Orienta-se que no fechamento dessa etapa seja cantada outra parddia, a Parodia
4% - Dilatac&o dos s6lidos, como ferramenta de revisdo. A letra é colocada no quadro e
em uma caixa de som o playback da musica original, as parddias devem ser cantadas com
participacdo de toda sala, promovendo um momento de interagéo entre professor, turma
e este recurso facilitador para a aprendizagem.

7. Novas situacdes-problema 2: essa etapa tem por objetivo a compreenséo dos
processos de propagacao do calor e algumas aplicagcdes envolvendo situagcbes do dia a
dia. Para isso, inicia-se com aula expositiva no quadro apontando as caracteristicas de
cada tipo de propagacédo e em seguida, sugere-se uma apresentacao de experimentos, com
exposicao dos proprios alunos.

Na tentativa de fixar o conteudo desse tdpico, uma lista de exercicios sobre
situacdes envolvendo a propagacgdo do calor é disponibilizada nos apéndices (apéndice
B); exigindo, dos estudantes, habilidade de raciocinio e correlacdo com situacdes do dia
a dia.

Na conclusao desse passo, realiza-se uma revisdo da propagacéo do calor e suas
formas por meio da execucdo de trés parddias composta pelo préprio autor desta
sequéncia, sendo a Parddia 5 - Parddia sobre propagacéo do calor’, paréddia 6 - Parédia
sobre brisa® e a Parddia 7 - Parddia sobre a Lei de Fourier®. Como na aula anterior, a
aplicacdo das parodias se da pela participacdo dos alunos e com o apoio do playback.

6 Disponivel para acesso em: < https://www.youtube.com/watch?v=HwWhhaAsF Iw>
7 Disponivel para acesso em: < https://www.youtube.com/watch?v=HhLHgX3IVEc>
8Disponivel para acesso em: < https://www.youtube.com/watch?v=x01UPen6Ng8>

° Disponivel para acesso em: <https://www.youtube.com/watch?v=bD2Z-wm9z s>
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8. Novas situacdes-problema 3: essa etapa continua envolvendo calor, porém
agora se pretende promover a compreensdo da capacidade térmica e da quantidade de
calor, além de desenvolver conceitos de calor sensivel e calor latente e observar as
grandezas que influenciam em cada um desses tipos. A metodologia inicial consiste em
trabalhar com simulacdes computacionais em um laboratorio virtual chamado You in
Lab, o qual se assemelha com o simulador Phet.

Propor-se a utilizag&o do curso de calorimetria %o You in Lab, o qual ndo possui
acesso livre, para utilizar esse recurso é necessario um investimento financeiro, no entanto
o valor é bem acessivel.

A utilizacdo do simulador por parte dos alunos, os permite manipular as grandezas
que influenciam na quantidade de calor e na capacidade térmica, que vao aparecendo nas
equacdes, é possivel também observar um gréfico que relaciona a variagao da temperatura
de acordo com a quantidade de calor que vai sendo fornecida ao sistema.

Fechando esse passo, realiza-se mais uma vez uma reviséo, agora dos tipos de
calor fazendo uso de outra parddia, a Parddia 8 - Parddia sobre tipos de calor* composta
pelo préprio autor desta sequéncia. A forma de execucdo dessa proposta se da da mesma
forma descrita para as parddias da situacdo anterior.

9. Novas situacdes-problema 4: um fator motivador para o conteido abordado
nessa etapa foi o fato de a energia elétrica da cidade (Tefé-AM), ser integralmente oriunda
de termoelétrica, por isso, resolvemos relacionar o calor com outros tipos de energia.
Assim, esse passo da metodologia almeja promover a relagdo entre calor e movimento e
entender o funcionamento basico de uma maquina térmica. Inicialmente, sugere-se a
leitura de um texto com o titulo, “Uma breve historia das maquinas térmicas”, que pode
facilmente ser encontrado na internet, em pdf (disponivel no anexo A).

Ap0s a leitura do texto, sugere-se uma discussao sobre o assunto promovendo uma
interdisciplinaridade com a disciplina de Histdria, principalmente ressaltando a maquina
térmica no contexto da Revolucéo Industrial.

Outra questdo que consideramos importante debater, trata-se dos impactos
socioambientais que uma maquina térmica pode provocar, principalmente usando o
exemplo da termoelétrica da cidade, promovendo assim interdisciplinaridade com
geografia. Ao final desse momento de interagdo com o texto, propdem-se mais uma vez
a elaboracdo de notas de aula, dessa vez dando énfase aos desenhos das maquinas térmicas
e sua evolugao no decorrer dos anos.

Outrossim, induz-se os discentes a construir uma equacdo para calcular o
rendimento de uma maquina térmica caso possuam alguns valores (trabalho e calor
recebido). Importante salientar que nesse passo o0 aluno necessita de alguns
conhecimentos prévios em relacdo a conservacao, transformacédo de energia e rendimento,
adquiridos no primeiro ano do ensino médio.

Outra parddia é utilizada para fechar mais etapa com mais uma revisdo, dessa vez
trata da Parddia 9 - Parddia sobre maquina térmica®2. O tempo de duracéo desta aula é
de 2 (duas) horas-aula.

10. Avaliacdo somativa: propde-se uma avaliacdo, individual, por meio de um
teste (ver em apéndice C) e a elaboracdo de parddias musicais, em equipe, referente aos
contedos sobre termologia ministrados no decorrer da sequéncia didatica. O teste é
composto pela combinacdo de questdes abertas e fechadas a respeito dos contetdos
referentes ao calor e situacdes que o envolve. A nota final se compde com 50% referente
a avaliagdo continuada, considerando a participacdo do aluno em todas as etapas, 30%

10 pisponivel para compra em: < https://www.youinlab.com/cursos>

L1 Disponivel para acesso em: < https://www.youtube.com/watch?v=GyY lyVTCmel>

12 Disponivel para acesso em: < https://www.youtube.com/watch?v=ibkrZpb_Dr8>
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referente ao teste final e 20% referente as parodias elaboradas. O teste sera realizado em
2 (duas) hora-aula, j& para elaboragdo das parddias sera dado um prazo de uma semana.

11. Encontro final integrador: nesse passo se propde ao mediador realizar a
discussdo das questdes aplicadas no teste, considerando todos os pontos positivos da
UEPS que deram suporte para que os discentes adquirissem o conhecimento necessario
para a resolucdo de cada item. Ademais, aplicar - aos discentes - um questionario de
satisfacdo a respeito da metodologia utilizada durante a sequéncia pedagdgica (ver
apéndice D), para que eles relatem suas opinides sobre a metodologia. Essa etapa
necessita de duas (duas) hora-aula.

12. Avaliacdo da UEPS: fazendo uso da avaliagdo continuada dos alunos nas
etapas, juntamente com o teste final e a elaboracao de parodias, o docente deve concluir
se houve ou ndo evidéncias de uma aprendizagem significativa dos conteidos abordados
na sequéncia.
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3 RELATO DA PRATICA PEDAGOGICA E ANALISE DOS RESULTADOS

No presente capitulo, discorreremos a intervencdo pedagdgica na turma do curso
Técnico em administracdo do 2° ano do Ensino Médio integrado do Instituto Federal do
Amazonas, Campus Tefé, detalhando todas as etapas de acordo com os procedimentos de
uma pesquisa de natureza qualitativa, com o0 objetivo de encontrar evidéncias da
aprendizagem significativa.

Ademais, apresenta-se 0s resultados das avaliagcbes juntamente com suas
discussbes, e a partir delas, faz-se as possiveis interpretacdes levando em conta as
varidveis envolvidas na andlise. As opiniGes dos alunos coletadas por meio do
questionario de satisfacdo também serdo consideradas e debatidas, contendo grande
importancia nessa pesquisa por se tratar de uma metodologia ativa onde os estudantes
compdem o elenco como personagens principais.

3.1 DESCRICAO E ANALISE DAS APLICACOES DAS ETAPAS

3.1.1 Planejamento

O planejamento do trabalho se iniciou com a escolha do contetdo a ser utilizado
na UEPS, obedecendo os aspectos declarativos, procedimentais e os conhecimentos
prévios essenciais para a construcdo de uma aprendizagem significativa acerca dos
assuntos apresentados. Ressalta-se também a definicdo dos recursos pedagdgicos dos
quais se fez uso, as situagBes-problema, o cronograma e os referencias que alicercaram a
construcéo do trabalho.

Simultaneamente, selecionou-se as parodias que ja possuiamos e trabalhamos na
elaboracdo de novas parddias que abordassem conteldos que também consideramos
necessarios para o desenvolvimento da sequéncia didatica planejada. Assim, a coletanea
utilizada contém trés parddias iniciais, sendo a primeira conceituando temperatura, a
segunda discorrendo sobre os estados fisicos da dgua e suas temperaturas de mudanca de
estado e a terceira comentando sobre o calor.

Nas etapas envolvendo as situacdes problema, fizemos uso de uma parddia sobre
dilatacdo térmica dos sélidos, trés sobre os processos de propagacao do calor, uma sobre
tipos de calor (sensivel e latente) e uma sobre maquinas térmicas. Dessa forma, temos a
utilizacdo de nove parddias de composi¢cdo propria presentes no desenvolvimento da
UEPS.

3.1.2 Situacao inicial (primeiro encontro)

O primeiro contato com a turma ocorreu no dia 10 de fevereiro com a apresentagéo
do cronograma de aplicacdo, das etapas do processo e dos métodos avaliativos a serem
utilizados durante o processo. Na sequéncia, j& iniciamos a aplicacdo da estratégia inicial,
buscando colher os conhecimentos prévios dos alunos a respeito das palavras temperatura
e calor. Para isso, realizou-se uma roda de conversa com objetivo de coletar ideias e gerar
debate sobre a compreensao de calor e temperatura que cada estudante possuia, como
vemos na Figura 7, abaixo.
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Figura 7: Momento de conversacéo utilizado na coleta dos conhecimentos prévios.

Fonte: acervo do autor

Outrossim, observando as ideias sugeridas a partir do debate e da mediagdo do
professor, elaborou-se em conjunto (professor-turma), definicdes e ilustracdes a respeito
dos conceitos discutidos. Na sequéncia apresentamos a Figura 8, com as ilustragcdes no

quadro.
Figura 8: Conceitos e ilustracdes resultantes do consenso chegado a partir do debate.
£ N i E

Fonte: acervo do autor

Posteriormente, propds aos alunos que elaborassem suas proprias notas de aula,
também contendo conceitos e ilustracbes. A seguir temos a Figura 9, com alguns
exemplos de notas de aula produzidas pelos alunos.

Figura 9: Notas de aula de alguns alunos.

Fonte: acervo do autor

Ao longo do debate constatamos a existéncia de muitos conhecimentos prévios
relevantes ao conteudo, no entanto a maioria era embasada no senso comum, mesmo
assim tais ideias forneceram base para as discussdes e interacdo da turma entre si e com
o professor. Ao fim dessa proposta, observou-se que a muatua cooperagdo entre oS
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envolvidos trouxe éxito no desenvolvimento dos conceitos e na construcdo das notas de
aula, as quais foram elaboradas com bastante eficiéncia, pela maioria.

3.1.3 Situagao-problema inicial

No dia 17 de fevereiro se deu continuidade ao momento inicial com a apresentacao
de situacdes envolvendo o conteudo exposto anteriormente. O objetivo foi continuar a
discusséo dos conceitos de temperatura e calor, visando construir um rigido alicerce para
a compreensao dos assuntos posteriores e mais complexos.

Para isso, mais uma vez instigamos o aprendiz a pensar e buscar 0s
conhecimentos ja presentes em sua estrutura cognitiva. Para auxiliar nesse processo,
utilizamos dois tipos de organizadores prévios: musicas e texto. Inicialmente,
apresentamos e interagimos com a turma cantando trés parddias iniciais, sempre apés
cada parodia dispusemos um momento para analise da letra. Este momento gerou bastante
empolgacéo entre os alunos, que logo se envolveram e acataram a proposta cantando com
euforia, pedindo até que fosse repetida varias vezes.

Essa reacdo da turma revela o poder que a musica tem de despertar e desenvolver,
nos discentes, “sensibilidades mais agucadas na observagdo de questdes proprias a
disciplina alvo, além de melhorar a qualidade do ensino e aprendizado, uma vez que
estimula e motiva professores ¢ alunos” (MELO; ASSIS, s/d, p.4. apud SILVA. D., 2018).
Além da reacdo positiva dos alunos, para o professor também é algo muito gratificante
ver a turma satisfeita com a proposta planejada.

As letras das parddias apresentam trechos que séo fidedignos aos conceitos fisicos
referentes ao calor e a temperatura, outros precisam de alguns esclarecimentos que séo
realizados pelo mediador apds a execugdo da ferramenta. Nota-se também, algumas
palavras que ndo tém relacdo com o conteudo séo acrescentadas apenas para assemelhar
a melodia com a da musica original.

Na primeira, que aborda conceitos de temperatura, exigiu-se dos aprendizes a
analise da letra e a comparacdo com a nota de aula construida por eles na etapa anterior.
A letra da parddia encontra-se a seguir no Quadro 3.

Quadro 3: Letra da parodia 1.

Parddia da musica “Ja que me ensinou a beber”, elaborada pelo autor.

Temperaturaresolvi estudar Pra temperatura descer, pra temperatura descer
Pra entender como isso ocorre agitacdo das moléculas tem que enfraquecer
Prof Jean me chamou pra cantar Pra temperatura descer, pra temperatura descer
Temperaturatem importénciaenorme agitacdo das moléculas tem que enfraquecer

Ela mede o grau de agitacdo

das moléculas de um corpo

Se ficar mais agitada

A temperatura aumentou, aumentoooou

Fonte: elaborado pelo autor, 2020.

Com auxilio da segunda parddia, analisamos os possiveis estados fisicos da agua
e as temperaturas nas quais as mudangas de estado ocorrem. Na sequéncia, a letra da
parddia 2 no Quadro 4.
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Quadro 4: Letra da parddia 2

Parddia da musica “Fetiche”, elaborada pelo autor.
A dgua é muito importante Agua em cem graus vira vapor, em zero ela congela
preste atencdo ouca o que eu digo Zero graus ela congela, em zero ela congela
Ela em nosso planeta Agua em cem graus vira vapor, em zero ela congela
pode se encontrar em trés estados fisicos (2x) Zero graus ela congela, em zero ela congela
Entre zero e cem, entre zero e cem Em zero ela congela, em zero ela congela
0 estado fisico é liquido se a pressdo ndo mudar nesse jogo E o ponto de fusdo em zero graus ela congela
Se chegar em cem, eu sei que evaporou Em zero ela congela, em zero ela congela
E se chegar em zero eu ja sei que congelou Se ndo mudar a pressdo em zero graus ela congela.

Fonte: elaborado pelo autor, 2020.

Com a terceira parddia, a proposta ao aluno é repensar o conceito de calor e
novamente comparar com a as notas de aula da etapa antecedente, segue abaixo 0 Quadro
5 com letra.

Quadro 5: Letra da parodia 2.

Parddia da musica “A galera da rodinha, elaborada pelo autor.
Calor é uma energia em joule ou caloria Pega Q = m.c.At, substitui a massa
Do quente pro frio seguindo a propagagao Também bota o “cezinho” e o At
Calor é uma energia em joule ou caloria E agora, multiplica
Do quente pro frio seguindo a propagacao Que vairesolver
Se na hora, temperatura cresce, estado permanece Se mudar o estado, agora é calor latente
E o calor sensivel td em questdo VouusaroQ=m.L
Simbora, calcularele agora, pega Q = m.c.At O T ndo tem mudanga
E executa a multiplicacdo Multiplica, que assim o prof Jean danga

Fonte: elaborado pelo autor, 2020.

Ap0s a execucdo de cada parodia, 0 mediador instigou o pensamento dos alunos
com algumas perguntas a respeito das letras. Também, no final da interacdo, para auxiliar
no processo de raciocinio em cima das letras, por parte dos alunos, organizados em
equipes, algumas perguntas norteadoras da situacdo-problema; indagando certas frases
das parodias foram utilizadas. Tais perguntas estdo dispostas no Quadro 6, a seguir.

Quadro 6: Perguntas norteadoras da situacdo-problema inicial.

a) na parodia 1, explica-se 0 que é temperatura. Usando suas palavras, e
comparando a letra com a discussao da aula anterior, diga qual o conceito de
temperatura, e o que diferencia uma alta temperatura de uma baixa temperatura.
b) Na parodia 2, fala-se sobre mudancas no estado fisico da agua. O que acontece
com a temperatura durante as mudancas de estado fisicos?

c) Ainda na parodia 2, fala-se em 0 zero graus e 100 graus. Qual a diferenca entre
esses valores, no contexto da parddia?

d) Na parddia 3, utiliza-se a palavra calor. Usando suas palavras e comparando a
letra com a discussdo da aula anterior, como vocé explica o significado de calor?
e) Ainda na parddia, fala-se as palavras Joule e caloria. Qual o significado dessas
palavras?

Fonte: elaborado pelo autor, 2020.

No que diz respeito a parddia 1, ela comenta o que é temperatura e a diferenca
entre uma temperatura alta em relacdo a uma baixa. Indagamos na pergunta 1 qual a
compreensdo das equipes sobre a palavra “temperatura” e a diferenca entre alta e baixa
temperatura. Percebemos, em sua maioria, respostas bem consistentes com o real
significado cientifico, provavelmente devido as analises realizadas na etapa anterior.
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No tocante da parddia 2, que comenta sobre os estados fisicos da agua e as
temperaturas nas quais ocorrem as mudangas de estado. Questionamos sobre o que
acontece com a temperatura durante as mudancas de estado fisico e qual a diferenca entre
os valores (0 graus e 100 graus). Praticamente todas as equipes responderam que em
algumas mudancas a temperatura vai aumentando e em outras mudancas vai diminuindo;
jaarespeito da diferenca entre 0 graus e 100 graus, 0s grupos em sua maioria, forneceram
respostas bem consistentes.

Na terceira parddia, que comenta sobre calor, perguntamos sobre o conceito de
calor e sobre o significado das palavras, Joule e caloria. Mesmo ap0s as discussfes sobre
calor realizadas na etapa anterior, ainda percebemos muitas respostas pautadas no senso
comum quando os alunos responderam sobre seu significado. Em relagcdo as respostas
sobre Joule, muitos lembraram de palavras nos conteudos que envolvem energia no
primeiro ano do ensino médio, ja para caloria, observamos muitas respostas imprecisas,
as mais frequentes foram relacionando caloria com gordura.

Apls a observacdo das respostas, reorganizamos a sala em semicirculo para
debater sobre as respostas e compara-las com as notas de aula construidas na etapa
anterior. Vale ressaltar um ponto positivo bem relevante nessa etapa, pois se observou
uma participagdo geral dos alunos e uma demonstracdo de interesse bem superior & da
aula antecessora, muito provavelmente pelo acréscimo da ferramenta facilitadora, musica,
no processo de ensino.

3.1.4 Aprofundando conhecimento

No dia 29 de fevereiro, um sabado letivo, demos continuidade a sequéncia
didatica. Nesse dia utilizamos quatro aulas, pois substituimos um professor de outra
disciplina, que faltou.

Iniciamos, com a utilizacdo de dois simuladores do site Phet, da universidade do
Colorado; visando, com esses, fechar e consolidar os conceitos de temperatura e calor.
Partindo dessas simulagdes, também almeja-se observar outras situacdes relacionadas a
temperatura e calor; como por exemplo; outra escala para medir temperatura, dilatagcéo
térmica, movimento, mudancas de temperatura e estado fisico.

Para isso, reservamos a sala de informatica onde os alunos, mais uma vez
organizados em equipes, tiveram a oportunidade de manipular os simuladores, observar
os resultados e comparar com as etapas anteriores. Para auxiliar nessa proposta, o
professor conectou seu notebook ao Datashow, e mostrou como manusear a ferramenta.

A primeira simulagdo, chamada “Estados fisicos da matéria”, permite aos alunos
escolher a substancia a ser observada, as opcoes sio: Nebnio, Argdnio, Oxigénio e Agua.
Também h& a opgéo de optar pelo estado fisico inicial. No simulador hd um bot&o, o qual
permite ao aluno controlar o aquecimento com fogo e o resfriamento com gelo. De acordo
com a manipulagdo do botdo, as moléculas vao modificando seus estados de vibragéo e
de organizacdo e simultaneamente um termO6metro vai indicando a variacdo de
temperatura em Kelvin. A seguir temos a Figura 10, mostrando a tela do computador
com o simulador em acao.
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Figura 10: Simulador Estados da matéria do Phet. Colorado.
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Fonte: elaborada pelo autor, 2020.

O segundo simulador, “Formas de energia e transformagdes”, possui semelhanca
com o primeiro quanto a escolha de materiais (nesse as opg¢les sdo: agua, azeite, tijolo e
ferro), o bot&o que aciona calor ou resfriamento e o termdmetro. No entanto, nele temos
também a opcdo de adicionar simbolo de energia, o qual concebe ao calor e a temperatura
um carater de energia. A seguir temos a Figura 11, mostrando a tela do computador com
o0 simulador em acéo.

Figura 11: simulador Formas de energia e transformacdes do Phet, Colorado.
H foms ergia ¢ x =6 - o

x

C @ phetcolorsdos )
]

(@ Simbolos de Energia @
(@ Sincronizar Aquecedores &§
<

Formas de Energia e Transformacgdes

= O

Fonte: elaborada pelo autor, 2020.

Finalizando tal etapa, foi proposto aos alunos que comparassem com suas notas
de aula, fizessem nelas as correc@es pertinentes, caso fosse necessario, e anotassem novas
situacdes observadas, que fossem além dos conceitos de temperatura e calor. Os produtos
das analises dos estudantes foram discutidos e corrigidos, caso necessario, pelo professor.

Ressalta-se que essa etapa da metodologia possui grande importancia porque além
de fortalecer os conceitos iniciais levam ao surgimento e raciocinio de outras situacdes
proporcionadas por eles. Dessa forma, partindo de temperatura e calor, observa-se a
propagacdo do calor, mudancas de temperatura e estado fisico, uma nova escala de
temperatura, dilatacdo térmica e a relacdo calor-movimento. Temos, a partir desse
momento, o0 que chamamos de diferenciacao progressiva.
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https://phet.colorado.edu/sims/html/states-of-matter/latest/states-of-matter_pt_BR.html
https://phet.colorado.edu/sims/html/energy-forms-and-changes/latest/energy-forms-and-changes_pt_BR.html

3.1.5 Aprofundando conhecimento (continuacgao)

Também no dia 29 de Fevereiro, nas duas aulas que seria de outro docente,
iniciamos com o mediador tirando as ultimas duvidas da aula anterior para firmar os
conceitos e em seguida o mediador apresentou tipos de escalas utilizadas para medir a
temperatura e disponibilizou aos aprendizes uma lista de exercicios (no apéndice A), para
que eles respondessem questdes relatando a existéncia ou ndo de calor, o sentido da
propagacdo e o efeito do calor na situacdo apresentada, outras questdes, exigia que o
discente executasse algumas transformacdes de temperatura. As respostas das questoes
foram discutidas e comentadas pelos alunos e pelo docente. A seguir temos a Figura 12,
mostrando alguns momentos dessa etapa.

Figura 12: resolucao e discussdo das questoes da lista de aprofundamento.
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Fonte: acervo do autor

Esse momento trouxe grande importancia para nossa metodologia, pois nele 0s
alunos tiveram o0 primeiro momento para exercitar sobre situagGes conceituais e
matematicas. Vale salientar que a turma acatou a proposta com bastante empenho e
interagiu ativamente no processo, fato que facilitou e incentivou o andamento da
sequéncia didatica.
3.1.6 Novas situacdes problema

Dando continuidade a nossa intervenc¢éo, no dia 02 de marco iniciamos uma etapa,
a qual almejou desenvolver conhecimentos relacionados a dilatacdo térmica dos sélidos
e observar as grandezas que influenciam no processo de dilatacao.

Novas situacdes-problema 1
Para alcancar tais objetivos, iniciamos com a apresentacao de charges, no slide, e
pedimos para os alunos comentarem o0 que compreendeu sobre cada situacao e tentar
explicar fisicamente utilizando suas proprias palavras, relacionando com algo ja visto nas
aulas anteriores. A seguir temos as Figuras 13, 14 e 15; das charges utilizadas nessa
atividade.
Figura 13: Charge 1

VER% TAo
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Figura 14: Charge 2

NAD CONSLGD
DESATARRAXAK
ESTA FORCA.

Fonte: https://www.portodalinguagem.com.br

Figura 15: Charge 3.
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Fonte: https://www. fisicanaeja.blogspot.com/ modificada pelo autor

As respostas coletadas pelos alunos foram debatidas, com a mediacdo do
professor, sempre explorando a capacidade de raciocinio e as experiéncias de vida e no
que se refere as situacdes observadas no cotidiano. Do senso comum as observacdes
cientificas, tudo é levado em consideracdo como base para construcdo do conhecimento
pertinente a dilatacao térmica dos solidos.

Na charge 1, questionou-se sobre o porqué o engenheiro deve levar em
consideracao o verdo para construir os trilhos. Na charge 2, indagou-se como uma pessoa
aparentemente mais fraca conseguiu desatarraxar a porca que a mais forte ndo havia
conseguido. Por fim, na terceira charge, refletimos sobre a importancia das juntas de
dilatagéo encontradas em algumas construcdes.

Esta etapa foi finalizada com outra parddia como ferramenta de revisdo,
novamente empurrada pela participacdo dos alunos com o apoio do playback. Na
sequéncia apresentamos 0 Quadro 7, com a letra da parddia sobre dilatacao térmica.
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Quadro 7: Letra da parodia 4.

Se for s6 comprimento dilatacdo linear
Em duas dimensdes sera superficial
Mas quando sdo trés dimensdes

A volumeétrica se assume

Agora vocé ira utilizartodo volume

Parddia da musica Farra pinga e foguete, elaborada pelo autor.

Quando a temperatura de um corpo variar
Pode ficar sabendo que seu tamanho vai mudar

Temperaturavariando e tamanho
mudando

Dilatagdo térmicato estudando
Se for linear uso praresolver
Deltal é L zero alfadeltaT

Temperaturavariando e tamanho
mudando

Dilatagdo térmicatd estudando
Se for linear uso pra resolver
Deltal é L zero alfadeltaT

Fonte: elaborado pelo autor, 2020.

Novas situacdes-problema 2

No dia 09 de marco, iniciamos uma aula expositiva, no quadro branco, sobre
processos de propagacdo do calor; apresentando seus conceitos e expondo algumas
aplicacdes dos mesmos, nesse dia utilizamos quatro horas-aula, pois além do horario
normal com a turma, novamente substituimos duas aulas de outro professor que
necessitou se ausentar no dia. Apesar do momento inicial apresentar caracteristicas
tradicionais, todo contetdo exposto no quadro foi desenvolvido a partir de um feedback
entre professor e aluno para construcdo dos conceitos e ilustragbes pertinentes ao

contetdo.

Nas etapas anteriores, 0s discentes ja haviam construido uma base solida sobre
calor e seu sentido de propagacdo; essa etapa teve o objetivo de esclarecer como o calor
se propaga e fazé-los compreender algumas situacdes do dia-a-dia relacionadas a isso. O
resultado desse momento inicial é exposto na Figura 16, a seguir.

Figura 16: construgdo de conceitos e ilustragdes sobre processos de propagacéo do

calor.
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Fonte: acervo do autor

Ap0s esse primeiro momento, os alunos apresentaram, em equipes, experimentos
de situagdes que envolvem 0s processos expostos acima, 0S grupos e 0s experimentos ja
haviam sidos organizados na semana anterior. Como o campus ndo dispunha de
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laboratorio de ciéncia no momento, os materiais foram levados pelos préprios alunos e as
apresentacdes realizadas na sala de aula. Alguns momentos experimentais foram

registrados e sdo expostos na Figura 17, a seguir.

Figura 17: experimentos sobre propagacdo de calor realizados pelos alunos.

Fonte: acervo do autor.

Para fixar os conhecimentos adquiridos e construidos, propbs-se aos alunos a
resolucéo de uma lista de exercicios com questdes abertas sobre situacdes envolvendo a
propagacdo do calor, (apéndice B); exigindo, dos estudantes, habilidade de raciocinio e
correlagéo com situagdes do dia a dia. Na concluséo dessa etapa, realizou-se uma reviséo
do conteudo por meio da execucédo de trés parodias composta pelo proprio autor desta
sequéncia, sendo colocadas as letras no quadro e em uma caixa de som os playbacks das
musicas originais, as parodias foram cantadas com participacao de toda sala, promovendo
um momento de interacdo entre professor, turma e este recurso facilitador para a

aprendizagem. Nos Quadros 8, 9 e 10, dispdem-se as letras das parodias.

Quadro 8: Letra da parddia 5.

A luz que vem do Sol, nos aquece irradia sobre nds
Infravermelho no espaco vai fluindo a todo instante
Em nossa diregédo

Ondas eletromagnéticas chegou

Pra Terra absorver o calor

S6 passa pelo vacuo um tipo de propagag@odo calor
Infravermelho.

A luz que vem do Sol, nos aquece irradia sobre nds
Infravermelho no espago vai fluindo a todo instante
Em nossa diregédo

Ondas eletromagnéticas chegou

Pra Terra absorver o calor

Sé passa pelo vacuo um tipo de propagacé@odo calor
Irradiagdo.

Parédia de uma toada de boi bumbar/ Vermelhou (garantido), elaborada pelo autor

E se um fluido aquecer.. he he he

Vai ocorrer a convecgao.. eoh, eoh
Particula quente vaisubir vai levantar

E a que tiver fria sim eu sei que vai descer

Quando um sélido, esquentar

Por condug&o térmica o calor se propagou
Quando um sdélido, esquentar

De particula a particula o calor se propagou
Quando um sdélido, esquentar

Por condug&o térmica o calor se propagou
Quando um sélido, esquentar

De particula a particula o calor se propagou

Fonte: elaborado pelo autor, 2020.
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Quadro 9: Letra da parodia 6.

Parddia da musica meteoro da paixdo, elaborada pelo autor.

A propagagdodo calor eu aprendi Condug@o nos sélidos, isso eu ja memorizei

Agora nao tem por que mais me confundi Irradiagdo se conduz, até no vacuo eu capitei

A conduc@o nos sélidos eu ja vi

E porirradiacdo o calor do Sol chega em mim Quando ta Sol brisa do mar vem em nossa dire¢ao
O ar quente sobe sobre a areia fazendo a convecgao

Convecgado, s6 nos fluidos, vocé pode observar A noite areia esfria e eu posso observar, ah ah

O mais quente vai subir e o mais frio vai baixar Brisa vai correr pro mar. (2x)

Quando ta Sol brisa do mar vem em nossa dire¢do
0 ar quente sobe sobre a areia fazendo a convecgdo
A noite areia esfria e eu posso observar, ah ah

Brisa vai correr pro mar. (2x)

Fonte: elaborado pelo autor, 2020.

Quadro 10: Letra da parodia 7.

Parddia da musica “Na cama que eu paguei”, elaborada pelo autor.

Se ta dificil eu canto Com a lei de Fourier

Assim nd@o esquego Fluxo do calor vocé vai resolver

que a condugdo ocorre desse jeito A lei de Fourier

k é condutividade térmica do corpo E o k vezes a drea T2 menos T1 sobre d (2x)

fluxo ndo esqueca, depende dessa letra
Prof Jean te fala outra vez
Se pego no vidro ou pego na lata Pro fluxo vocé usa a lei de Fourier.
Tenho a impressdo que a temperatura é diferenciada
Se td no mesmo ambiente elas estdo equilibradas
A impressdo é equivocada, por favor entenda
Que essa diferenca, é o valordo K

Fonte: elaborado pelo autor, 2020.

Novas situacdes-problema 3

Continuando as situa¢des problemas planejadas, no dia 12 de margo, com mais
duas aulas extras por substituicdo de docente ausente, desenvolvemos atividades, as quais
pretenderam promover a compreensdo da capacidade térmica e da quantidade de calor,
além de desenvolver conceitos de calor sensivel e calor latente e observar as grandezas
que influenciam em cada um desses tipos. A metodologia inicial consistiu em utilizar o
laboratorio virtual, You in Lab, e a partir dele fizemos diversas observaces sobre
calorimetria.

Para esse momento, novamente reservamos a sala de informatica onde os alunos,
mais uma vez organizados em equipes, tiveram a oportunidade de manipular os
simuladores, observar os resultados e fazendo suas devidas anota¢6es. Como realizado na
etapa, aprofundando o conhecimento, o professor conectou seu notebook ao Datashow, e
mostrou como manusear a ferramenta. A seguir temos a Figura 18, mostrando a tela com
o laboratorio digital sendo manipulado.
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Figura 18: Simulador de calorimetria do laboratério digital You in Lab.
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ante: elaborada pelo autor, 2020

Altere o valor da Massa, sel

O laboratdrio digital de calorimetria do You in Lab, permite modificar a substancia
e consequentemente o calor especifico da amostra, permite também controlar a
quantidade de calor com as opcdes; fogo alto, médio ou baixo; e possibilita escolher a
quantidade de matéria utilizada, com a opcao escolher a massa da amostra. Simultaneo a
observacao do experimento virtual, as equagdes de quantidade de calor s&o apresentadas
jacom os valores escolhidos sendo substituidos em seus respectivos lugares, sendo assim,
0 aprendiz observa também a representacdo matemaética do fendbmeno. Ademais, um
gréfico relacionando variacdo de temperatura com a quantidade de calor é plotado
automaticamente na tela de acdo da ferramenta virtual. Assim, os alunos tiveram acesso
a detalhes valiosos sobre o conteldo, tanto no ambito fisico quanto matematico.

Apos a utilizacdo do laboratorio digital, o professor realizou uma rapida exposicao
do conteudo, ja na sala de aula, novamente elaborando notas de aula com conceitos e
ilustracdes, no entanto, dessa vez também resolvemos exemplos de problemas
relacionados ao conteldo com diferentes niveis de complexidade. A seguir apresentamos
0 momento da Figura 19, das notas de aulas dispostas no quadro.

Figura 19: llustracGes sobre calor sensivel e calor latente.
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Fonte: acervo do autor

Visando gerar um momento mais prazeroso e divertido, mais uma vez encerramos
essa etapa cantando uma parddia como ferramenta pedagogica objetivando revisar o
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conteddo, calor sensivel e calor latente. Dessa vez optamos por outro ritmo, um pouco
mais ousado e animado, usamos a musica do carnaval no ano e percebemos um verdadeiro
sucesso da participacao dos alunos que mais uma vez deram um show cantando. A forma
de execucdo dessa proposta se da da mesma forma descrita para as parddias da situagdo
anterior. A seguir apresentamos Quadro 11 com a letra da musica.

Quadro 11: Letra da parodia 8.

Parédia da musica Contatinho, elaborada pelo autor.
Quando muda o valor do T 04, se o T ndo mudar nenhum tiquinho
Estamos trabalhando com calor sensivel E o estado fisico ir mudando aos pouquinhos
Para calcular o valor do Q Se o T ndo mudar nenhum tiquinho
EmcedeltaT E o estado fisico ir mudando aos pouquinhos
m o valor da massa Se o T ndo mudar ah ah ah
O c calor especifico Calor latente vai atuar
Varia temperatura Para o Q encontrar ah ah ah
Que vaiserodelta T m L vou usar

Fonte: elaborado pelo autor, 2020.

Novas situacgdes-problema 4

No dia 16 de marco, demos continuidade a sequéncia didatica almejando
promover a relacéo entre calor e movimento e entender o funcionamento basico de uma
maquina térmica. Para isso, inicialmente distribuimos, aos alunos, um texto com o titulo,
“Uma breve historia das mdquinas térmicas”, para que a partir dele os discentes
compreendessem a importancia da maquina térmica no contexto histérico e adquirissem
uma nogao basica de seu funcionamento. A Figura 20, a seguir mostra a parte inicial do
texto.

Figura 20: Texto “Uma breve historia das maquinas térmicas”.

Uma breve histéria das maquinas térmicas

A maquina de Heron

Os primeiros equipamentos movidos a vapor foram
construidos na Grécia antiga e foram descritas no livro
Pneumatica, de Heron de Alexandria no século I a.C. Uma delas
ficou conhecida como eolipila, ou simplesmente maquina de
Heron. Consistia em uma esfera de cobre oca contendo agua e
com dois caninhos torcidos abertos e sustentado por outros
dois ligados a base. O aparelho era colocado sobre o fogo que
fervia a dgua e o vapor escapava pelos canos, fazendo girar a

Heron de Alexandria . 2 . g 2 Ao
esfera. Aparentemente nao havia nenhuma aplicacao pratica

para essa maquina, sendo apenas um "brinquedo cientifico" ou
instrumento para impressionar as pessoas em templos.

Em busca de algo funcional

Passaram-se muitos anos sem registros de outras maquinas
do género, devido ao abandono da cultura grega na Europa na
idade média ou simplesmente porque as técnicas mecanicas
eram repassadas oralmente e nao registradas em livros.

A partir da renascenca o cendrio comeca a mudar e no ano de

1629 o engenheiro e arquiteto italiano Giovanni Branca publica
um guia de construgoes, o Manuale d'Architettura. Nele ha 0 —pud
registro de um aparelho que consistia de uma vasilha com um ' §§
canaaberto pora caids do oang ; 1.

Fonte: elaborada pelo autor, 2020.

Apos a leitura do texto, fizemos uma discussdo sobre o0 assunto promovendo uma
interdisciplinaridade com historia, ressaltando a maquina térmica no contexto da
Revolucdo, e com geografia, tratando dos impactos socioambientais que uma maquina
térmica pode provocar, principalmente usando o exemplo da termoelétrica da cidade.
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Ao final desse momento de interacdo com o0 texto, mais uma vez optamos por
elaborar notas de aula, dessa vez dando énfase aos desenhos das maquinas térmicas e sua
evolucdo no decorrer dos anos e o rendimento das mesmas. Na sequéncia temos a Figura
21, apresentando alguns momentos da elaboracédo dessas notas de aula.

Figura 21: Notas de aula sobre evolucdo das maquinas térmicas.
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Fonte: acervo do autor.

Utilizando as notas de aula do quadro, os discentes foram induzidos a construir
uma equacéo para calcular o rendimento de uma maquina térmica caso possuam alguns
valores (trabalho e calor recebido). Na sequéncia, uma equipe de alunos que ndo haviam
apresentado experimentos sobre propagacdo do calor, apresentou uma maquina térmica
simples, utilizando para isso uma latinha de refrigerante contendo &gua, fonte de calor
(fogo) e uma hélice. A seguir temos a Figura 22, do experimento apresentado.

Figura 22: Experimento sobre maquina térmica

Fonte: acervo do autor.

Para tornar 0 momento mais prazeroso, novamente revisamos o contetido com
uma parddia que dessa vez tratou de uma méaquina térmica e seu rendimento. Como a
musica original era uma musica de quadrilha junina, o professor se vestiu a carater com
camisa quadriculada e chapéu de palha, visando descontrair e tornar 0 momento
agradavel. Sem duvida essa foi umas das parodias mais prestigiadas pela turma; sua letra
é apresentada no Quadro 12, a seqguir.
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Quadro 12: Letra da parddia 9.

Parédia da musica de quadrilha/ Eu fiz uma fogueirinha, elaborada pelo autor.

Estudei uma maquininha, maquininha avapor Mas por favor, ndo se esquega

Realiza movimento, produzido por calor Do rendimento da maquinaa vapor
E o trabalho, sobre Q1

E a fonte fornece toda energia Se dividiu entdo vocé calculou.

Parte realiza trabalho e a outra perde para fria
E é porisso que o Prof jean ensina
Rendimentocem por cento

E impossivel ele afirma

Fonte: elaborado pelo autor, 2020.

As situacOes problemas apresentadas sempre buscaram relacionar o0 novo
conteddo aprendido com os conteldos iniciais -temperatura e calor- explorando relagcdes
entre ideias, apontar similaridades e diferencas importantes, reconciliar discrepancias
reais ou aparentes. O conteudo deve explorar, explicitamente, relagdes entre proposicoes
e conceitos, chamar atencdo para diferencas e similaridades importantes e reconciliar
inconsisténcias reais ou aparentes promovendo assim, uma reconcilia¢do integrativa, fato
importantissimo no desenvolvimento de uma UEPS.

3.1.7 Avaliacéo

O processo avaliativo se deu de duas formas, formativo e somativo. Os aspectos
normativos foram avaliados durante toda aplicacdo da metodologia, levando em
consideracdo a participacdo durante as aulas, a realizacdo das atividades, e o
comprometimento com o processo de producdo. A avaliacdo tambem teve aspectos
somativos que foram inerentes a analise das parddias elaboradas pelos alunos e ao teste
final individual.

No tocante a avaliacdo mediante a elaboracdo de parddias, os discentes, em
equipes, tiveram 0 prazo de uma semana para construir suas versdes colocando letras
referentes aos conteidos de termologia trabalhados nas aulas. Essa etapa da avaliacéo
contabilizou 20% da nota total e foi avaliada seguindo os seguintes critérios: Coeréncia,
nela observamos se as informagdes relatadas nas letras estavam coerentes com 0S
conceitos e/ou equacgdes; Abrangéncia, nessa levamos em consideracdo 0s assuntos
abordados, aprofundamento e importancia das informagdes contidas nas letras; e
Criatividade, na qual observamos a maneira como os alunos manipularam a linguagem
cientifica para encaixar com a melodia da musica original e a historia contada nas
composicdes.

Um fator que chamou atencéo foi a variedade de estilos musicais utilizados pelos
grupos, que abrangeu desde o funk ao pop internacional. Importante salientar também,
que o professor esteve sempre dando suporte as elaboragGes, dando sugestdes e
observando a linguagem fisica apresentada para que ndo surgissem erros grotescos do
ponto de vista cientifico.

De acordo com o planejamento inicial, o teste e 0 questionario, seriam aplicados
em sala de aula presencialmente; no entanto, devido as paraliza¢cbes das atividades
presenciais buscando fomentar o isolamento social; importantissimo no momento a
pandemia; necessitou-se modificar esse método de aplicacdo das avaliagbes para
modalidade a distancia com o apoio das redes sociais, principalmente o WhatsApp.
Infelizmente ndo conseguimos alcancar 100 % da turma, pois dois alunos tinham acesso
a internet em casa e ndo se conseguiu contato com 0s mesmos, mas atingimos mais de
90% dos alunos, percentual que consideramos suficiente para realizar uma avaliacdo
satisfatoria do projeto.
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O teste individual foi composto por cinco (7) questdes, sendo trés (3) delas abertas
(subjetivas) e quatro fechadas (objetivas). Ja o questionério de satisfacdo era composto
de 10 questdes, sendo 7 objetivas (pautadas em sim, ndo ou indiferente) e 3 subjetivas,
permitindo que os alunos expusessem suas opinides acerca dos pontos positivos e
negativos da proposta. Enviamos o teste e questionario e demos o prazo de trés horas para
recebimento das respostas.

3.1.8 Encontro integrador final

Essa etapa também ocorreu na modalidade a distancia, e como a internet na cidade
de Tefé ndo apresenta uma 6tima qualidade, optamos por ndo fazer esse momento ao vivo.
Sendo assim, novamente utilizamos o WhatsApp, dessa vez enviando os resultados das
avaliagdes formativa e somativa, constituindo o resultado final individual dos alunos. Em
seguida, também pelo mesmo aplicativo, promovemos uma breve resolucdo e analise das
questdes aplicadas no teste, relembrando cada passo UEPS e relacionando com as
habilidades necessarias para resolucédo de cada questao.

Na proxima secdo, apresentaremos os resultados adquiridos na elaboracdo das
parddias em grupo e no teste final individual, analisando o desempenho de cada atividade,
buscando indicios de uma aprendizagem significativa e da capacidade de socializacdo dos
significados por partes dos alunos. No entanto, a avaliacdo da UEPS fica para as
consideracdes finais.
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4. ANALISE DAS PARODIAS CONCEITUAIS

A UEPS desenvolvida nesse trabalho, recomendou a utilizacdo das parddias de
Fisica nas aulas de termologia como instrumento facilitador para o desenvolvimento da
aprendizagem significativa dos alunos, sendo utilizada como organizador prévio, como
ferramenta de revisdo, como atividade em grupo para incentivar o compartilhamento de
significados, e como método avaliativo. Nessa perspectiva, buscar-se-4, nas parddias
elaboradas pelas equipes, indicios de que a metodologia aplicada promoveu
aprendizagem do contetdo ministrado.

A equipe 1 (M1, M10, H8), apresentou a parddia do Quadro 13, abaixo.

Quadro 13: Parddia da equipe 1.

Equipe 1: Parddia da musica If you Don’t Wanna, Dua Lipa

Temperaturao que é? Dilatagdo térmicaacontece com vibracao
Esfriando ocorrera contracao térmica
E uma grandeza fisica que determina

O grau de agitagdo das moléculas Celsius Kelvin, Fahrenheit

Indicando se o corpo esta Kelvin e Celsius tém intervalos

Quente ou frio, assim E sdo denominadosem escalas centigradas
Quanto mais agitacdo molecular Up up, Celsius

Maior temperaturado cooorpo Up up, kelvin

Up up, fahrenheit ooohh
Dilatagdo térmica acontece com vibragdo
Esfriando ocorrera contracdo térmica Up up, vou usar

Até ebulicdo atingir
Celsius Kelvin, Fahrenheit

Kelvin e Celsius tém intervalos Dilatagdo térmicaacontece com vibracao
E sdo denominados em escalas centigradas Esfriando ocorrera contrag@o térmica
Kelvin ndo usa grau Kelvin Celsius, Fahrenheit
E Celsius expressa a grandeza da Fisica Kelvin e Celsius tém intervalos
No termdmetro representa por grau Celsius E sdo denominadosem escalas centigradas
De zero a cem, grau
Up up, Celsius
Fahrenheit tem correlagdo Up up, kelvin
Na escala de Rankine Up up, fahrenheit ooohh (2x)

Fonte: elaborado pelo autor, 2020

Essa equipe, com a letra apresentada demonstrou dominio do conceito de
temperatura e da maneira como ocorre dilatacdo e contracdo térmica. Ela também
conseguiu relacionar escalas com caracteristicas semelhantes quanto suas divisdes,
correlacionou a escala Celsius com a Kelvin e escala Fahrenheit com a escala de Rankine.
Também apresentou os valores dos pontos fixos da escala Celsius com precisdo. Na
discussdo da letra da parddia, chamamos atencdo para o significado fisico da palavra
“frio”.
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Equipe 2: (M2, M11, H2), comp0bs a parddia do Quadro 14, a seguir.

Quadro 14: Parodia da equipe 2.

Moca, apresento a escala

Vamos calcular
As escalas principais que sdo trés

Venha, vamos aprender

Das moléculas
E calor vocé vai ver.

Celsius é C sobre 5

Fahrenheit é F menos 32 sobre 9
Kelvin é universal

K menos 273 sobre 5

E agora é sé escolher

E igualar, substituir e calcular

Equipe 2: Parédia da musica Amianto, Supercombo

Medi a temperatura de um corpo pra vocé

Que a temperatura é o grau de agitacdo

Para qual escala vocé vai querer converter

Moga, faga sua escala

Pegue uma letra, menos a temperaturaminima
Sobre a méxima

Menos a minima

Celsius é C sobre 5

Fahrenheit é F menos 32 sobre 9
Kelvin é universal

K menos 273 sobre 5

E agora é sé escolher

Para qual escala vocé vai querer converter
E igualar, substituir e calcular

Tudo bem, converta e faga seu melhor

Fonte: elaborado pelo autor, 2020

Essa equipe demonstrou conhecimento do conceito de temperatura e das
principais escalas utilizadas, apresentando as equagfes para conversdo de temperatura.
Também relatou o método utilizado para construir uma equacdo para uma escala
termomeétrica desconhecida, demonstrando assim, dominio dessa parte do contetdo. Nos
comentarios sobre a letra da parodia, chamamos atencdo para a palavra “calor” que foi

colocada fora de contexto.

Equipe 3: (M3, M12, H7), elaborou a parddia do Quadro 15, na sequéncia.

Quadro 15: Parddia da equipe 3.

Preste atengédo

Escute agora o que eu vou te dizer
O que eu aprendi e lembro em Fisica
Vou te falar e vocé vai aprender

Temperatura é o grau de agitagdo
Das moléculas de um corpo sim
Sobe quando estdo muito agitadas
Desce quando agitagdo enfraquece

Vocé sabia?

Que vai do corpo de maior temperatura
Para o corpo de menor

E eu ndo posso esquecer de te falar
Sobre o equilibrio térmico

A mesma temperatura

Calor é uma energia térmica em movimento

Que acontece quando dois corpos atingem

Equipe 3: Parédia da musica Era uma vez, Kell Smith

E que a gente quer aprender

Termologia e calorimetria

E quando a gente aprende ndo esquecemos
E levamos pra toda a vida (2x)

Eu quero ver

Se vocé entende sobre propagacdo de calor

Na condugéo o calor passa de particula para particula
E ela ndo sofre deslocamento

Ja na convecgdo moléculas se deslocam
As quentes sobem e as frias descem

E nairradiacdo ondas eletromagnéticas
Transmitem o calor

E que a gente quer aprender

Termologia e calorimetria

E quando a gente aprende ndo esquecemos
E levamos pra toda a vida (2x)

Vem aprender......

Fonte: elaborado pelo autor, 2020.

A equipe trés, no decorrer da letra, demonstrou total dominio dos conceitos de
temperatura, calor e equilibrio térmico. Nota-se que ela também descreveu com precisdo

0S processos de propagacao do calor.
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Equipe 4: (M4, M13, H6), elaborou a parddia apresentada na sequéncia no
Quadro 16.
Quadro 16: Parddia da equipe 4.

Equipe 4: Parddia da musica Pégasus Fantasy, Cavaleiros do Zodiaco
Faga elevar Trés tipos de equagdo
Temperatura no seu coragdo E que eu vou te falar
Pra sim perceber Qual é da linear, superficial
A mudanca ocorrer E volumétrica
Coeficiente de dilatacdo Linear, deltal L zero vezes alfavezes delta T
E que vai depender Superficial, delta A A zero vezes beta vezes delta T
Pois determina o quanto o sélido Volumétrica, delta V V zero vezes gamavezes delta T
Vaidilatar
Dilatacdo, temperatura
E Fisica......

Fonte: elaborado pelo autor, 2020.

Essa equipe relacionou a dilatacdo térmica com elevacdo da temperatura e
apresentou as equacdes para o calculo dos trés tipos de dilatacdo dos solidos além de
chamar atencdo para a importancia do coeficiente de dilatacdo, que depende do material.

Equipe 5: (M5, M14, H5), apresentou a parddia cuja letra se encontra no Quadro
17, abaixo.
Quadro 17: Parodia da equipe 4.

Equipe 5: Parddia da musica Na batida, Annita

Calorimetria é assim A primeira é o Q=mct

O calor aumentasim 0Qéocalor

O clima té esquentando O m éamassa

Mas pode reduzir E ot atemperatura

Sdo dois tipos de calor N&o se esquega do “cezinho”
Preste atencdo por favor Ele é o calor especifico
Calorimetria é assim Multiplique e encontre o sensivel
Prepara, prepara Prepara, prepara

O latente, varia o estado fisico Na segunda use o Q=mL

Mas ndo muda a temperatura Para calcular, o calor latente

O sensivel, varia a temperatura E o L que agora vai mudar

Mas ndo muda o estado fisico Pra vocé calcular, pra vocé calcular

Mas ndo muda o estado fisico
Eh, agora multiplique paraencontrar

S30 duasformas para calcularos calores A quantidade dos dois tipos de calor
E preste ateng@o em seus valores A quantidade dos dois tipos de calor
Preste atengdo em seu valores Quero so saber se vocé vai aprender (2x)

Quero so saber se vocé vai aprender (2x)

Fonte: elaborado pelo autor, 2020.

A equipe cinco demonstrou que consegue diferenciar calor sensivel de calor
latente e que conhece as equacBes para realizar os céalculos desses tipos de calores. Na
discussao sobre a letra da parddia, chamamos atengdo para o “T” na equagdo do calor
sensivel, que ali deveria ser variagdo de temperatura e ndo apenas temperatura.
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Equipe 6: (M6, M15, H4), compds a parodia do Quadro 18, abaixo.

Quadro 18: Parodia da equipe 6.
Equipe 6: Parddia da musica All the good girls go to hell, Billie Eilish

Calor e temperatura, vamos la E depois, confiaem mim

Até que é bem simples de se estudar Equilibrio térmicovao atingir
Temperatura se da conforme Espero que entenda
Moléculasse agitam E assim aprenda

Temperatura maior, é evidente O calor e temperatura

Que as moléculas estdo mais agitadas E algo que as pessoas pensam ser o mesmo
Se tiverem menos Sim se interligam
A temperatura baixa Mas ha diferenga

E calor, te explicareiagora Ha troca espontanea de energia
Um corpo possui energia interna Isso é energia em transito
E se exposto a outro corpo Ou seja, é calor

Ha troca espontaneade energia O corpo de maior temperatura
Isso é energia em transito Perde energia
Qu seja, é calor E o de menor recebe

O corpo de maior temperatura
Perde energia
E o de menor recebe

E as temperaturas se igualam (2x)

E as temperaturas se igualam

Fonte: elaborado pelo autor, 2020.

Essa equipe, com a letra, demonstrou completo dominio dos conceitos de calor e
temperatura e ainda chama atencdo para o fato de muitas pessoas confundirem os dois. A
riqueza de detalhes dos conceitos chamou atencdo, tudo colocado com total coeréncia
com 0s conceitos fisicos.

Equipe 7: (M7, H3, H1), elaborou a parddia do Quadro 19 abaixo.

Quadro 19: Parddia da equipe 7.

Olha que interessante

Esse assunto aqui que se, tem na Fisica
Vamos falar sobre as escalas

Entdo, preste muita atengdo

As escalas sdo so trés, facil de aprender
Pense, memorize, vamos la entdo

Essas escalas tém seus pontos fixos

Os seus nomes sao fusdo e ebulicdo

Celsius, Fahrenheit e Kelvin
Assim que sdo chamadas (2x)

Para converter de uma para outra
Basta usar a sua relagéo

Estude eu te digo pra vocé saber
Gabarita a prova se vocé aprender

Equipe 7: Parddia da musica Old Town Road, Billy Ray Cyrus

Celsius, Fahrenheit e Kelvin
Assim que sdo chamadas (2x)

Se vocé prestou ateng@o no assunto
Vai conseguir entender (2x)

Celsius, Fahrenheit e Kelvin

As escalas e as formulas séo necessarias

Pra vocé ndo esquecer é so fazer a revisao
Vai gabaritara prova sem muita preocupagé@o

Caso tenha alguma duvida

Antes da prova é sé voceé revisar
Aqui chegamos ao fim da explicagédo
Agora va e tire dez na prova

Se vocé prestou ateng@o no assunto
Vai conseguir entender (2x)

Fonte: elaborado pelo autor, 2020.
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A equipe 7 foi a que apresentou menor contetdo fisico, se preocupou mais com o
carater motivacional comentando a importancia de estudar para as avaliagfes. No ponto
de vista fisico, apenas reforcou as principais escalas e possui pontos fixos, fusdo e
ebuligéo.

Equipe 8: (M8, M9, M16), apresentou a parddia a seguir, no Quadro 20.

Quadro 20: Parddia da equipe 8.

Equipe 8: Parddia da Musica Nem de graca, Pixote

E que ndo te explicaram

Mas tudo bem

Vou te mostrar como propagagao é fécil
Calorvai ou vem

Veja so
Convecgaote falo agora
A fria desce e a quente aflora

N3o te esquece que também ocorre a condugéo
De uma molécula pra outra, aahh

Por que o Sol nos aquece tdo bem?
Irradiacdo pelo vacuo passa

Ondas eletromagnéticas vem

E nos “abraca”, nos “abraca) (2x)

N&o esquece ndo
Assim que vai ocorrer a propagacao

Fonte: elaborado pelo autor, 2020.

Essa equipe apresentou 0s processos de propagacao de calor explorando bem seus
conceitos, inclusive relacionando a irradiacdo com o calor do Sol nos aquecendo, o qual
eles metaforizam, nos “abragando”.

Equipe 9: (M18, M19, M24), elaborou a parddia da sequéncia, no Quadro 21.

Quadro 21: Parodia da equipe 9.

Equipe 9: Parédia da Musica Don’t Start Now, Dua Lipa

If youdon’t wannasee me
Se vocé quer dilatar
Tem que esperar

No fogo tem que colocar

Existe trés tipos, de dilatagdo
Vamos aprender entdo

Volumétrica, superficial e também a linear

Com equacdes parecidas, assim fica facil
Muda somente, o coeficiente

Vamos |4, lembrar
Como sado todas formulas

Linear, deltal

igual a L zero vezes alfa

Vezes o delta T, agora a superficial

Que é deltaSigual a S na posigdo inicial

Vezes beta vezes delta T, ndo esquece
Beta igual a dois alfas

A dovolume é inicial vezes delta T

Vezes gama que é logo trés alfas de umavez

Vamos |4, lembrar
Como sdo todas formulas

Linear, deltal
igual a L zero vezes alfa

Vezes deltaT, &, vezes delta
Vezes deltaT, &

Fonte: elaborado pelo autor, 2020.

A equipe 9 demonstrou conhecimento do processo de dilatacdo térmica dos
solidos e das formulas para calcular cada tipo de dilatacdo. Também relacionou os
coeficientes de dilatacdo volumétrica e superficial com o coeficiente de dilatacéo linear.
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Equipe 10: (M20, M22, M23), compés a parddia abaixo, no Quadro 22.

Quadro 22: Parddia da equipe 10.
Equipe 10: Parédia da Musica Tudo ok, Tiaguinho MT

E hoje que vocés aprenderdo sobre esses temas (2x)
Conducéo ok, conveccao ok, radiacdo ok, o assunto ta ok

Brota em cada tema pro desespero da tua nota (2x)
E hoje que vocé aprendera todos os temas (2x)

A condugdo passa de particulaem particula
Convecgdo ocorre deslocamento de moléculas
As quentes sobem e as frias descem (2x)

Brota em cada tema pro desespero da tua nota (2x)
E hoje que vocé aprendera todos os temas (2x)

Na irradiagcdo ocorre transporte

De calor atravésde ondas
Eletromagnéticas, eletromagnéticas
Eletromagnéticas, eletromagnéticas

Fonte: elaborado pelo autor, 2020.

A Ultima equipe, a equipe 10, fez referéncia, com a letra da parddia, aos processos
de propagacdo do calor, especificando as caracteristicas de cada uma para que a pessoa
que a escute compreenda como cada processo funciona.

Na maior parte dos casos, no tocante dos conteudos fisicos apresentados as letras
das parddias foram bem elaboradas, com excecéo da equipe sete que se preocupou mais
com a questdo motivacional. Em geral, apresentaram poucos ou nenhum erro fisico e
todos utilizaram os conteddos apresentados e analisados nas aulas que antecederam o
periodo de producéo das parodias, bem como demonstrando que houve uma diferenciacédo
progressiva e uma reconciliagéo integradora.

Também se observou uma 6étima adaptacdo da letra a melodia, a maioria
conseguiu encaixar muito bem a letra, nesse quesito se destacaram as equipes dois, trés e
cinco; essas com uma excelente adaptacdo musical da nova letra para com a melodia
original.

Concordamos que a circunstancia de todas as equipes terem construido étimas
verses, como boas letras e adaptagdes, ndo garante que os 30 alunos aprenderam
significativamente todo conteido de termologia ministrado, no entanto, evidencia que 0s
alunos buscam socializar informac0es, opinides, e tiveram mais um estimulo para estudar
0 contetdo. Segundo (SILVA, 2018), quando comentou sobre parddias conceituais
elaboradas pelos alunos, mesmo que tudo ndo tenha sido internalizado de forma
substantiva, acreditamos que parte dos conceitos devem ter sido incorporados a estrutura
cognitiva e contribuindo para modificar os conhecimentos prévios.

4.1 RESULTADOS E DISCUSSOES DO TESTE FINAL

As questdes propostas no teste final, teve o objetivo de analisar como o conteudo
foi abstraido pelos alunos, se aconteceu de modo néo-literal, e se houve a capacidade de
adaptacdo desse saber a variadas situacGes. No entanto, reiteramos que 0 processo
avaliativo deve avaliar todo o processo da metodologia, levando em consideragdo também
0s elementos procedimentais e atitudinais do educando.
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Na elaboracdo das questbes, optamos por questdes diferentes das aplicadas nas
aulas baseadas na perspectiva que segundo Ausubel (1978, pp. 146-147) apud Moreira
(2016, p.17), a melhor de forma de evitar equivocos com relacdo a constatacdo de
aprendizagem significativa é construir questdes novas, diferentes das ja trabalhadas em
sala, que exijam grande compreensdo e manuseio do conhecimento adquirido.

O presente teste constituiu 30% do resultado final, tendo a elaboracéo de parodia
correspondido 20 % e a avaliacdo formativa os outros 50%. E importante salientar que a
avaliacdo somativa ndo deve ultrapassar 50 % da nota final, sendo assim trabalhamos
dentro do recomendavel no processo avaliativo. A seguir, serdo apresentadas as questdes
do teste final acompanhadas dos resultados em graficos de colunas.

A questdo 1, no Quadro 23, tinha por objetivo analisar se os alunos haviam
internalizado os pontos fixos das principais escalas termométricas, assim como verificar
a capacidade de interpretacdo de uma charge.

Quadro 23: Questdo 01 do teste final individual.

QUESTAO 01
Leia a charge de Mauricio de Souza, com atencao:

1© MAURICIO DE SOUSA PRODUCOES - BRASIL /2004

Em que temperaturas ocorrem as “mudangas de personalidades” comentadas pelo Bidu, do
primeiro para o segundo quadro e do segundo para o terceiro quadro, respectivamente?

A) 0° e 30° na escala Celsius.

B) 32° e 200° na escala Fahrenheit

C) 273 e 373 na escala Kelvin

D) 0° e 100° na escala Kelvin

Fonte: elaborado pelo autor, 2020

O Gréfico 1 a seguir, em colunas, apresenta a quantidade de respostas obtidas
pelos alunos para cada alternativa.

Grafico 1: Respostas da questdo 1.

Questao 1
30
s B0 %
-
3 20
-—
<L
A 15
[
= 10
2 - 13,3% :
= 5 5,5%
I — v
etra A etra B etral etraD

ALTERNATIVAS

m erado  ® certo

Fonte: elaborado pelo autor, 2019.
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Analisando o Grafico 1 percebemos que 24 alunos (o que corresponde a 80% da
turma) responderam corretamente a primeira questdo, enquanto os outros 6 alunos (20%)
marcaram alternativas erradas. Assim, percebeu-se na turma, uma razoavel resposta
quanto a capacidade de revisdo extraclasse para fixar conhecimentos basicos sobre as
escalas, o que leva nos leva a refletir que de certa forma a metodologia contribuiu para
despertar maior interesse dos alunos pelo contetdo.

A questdo 2, do teste tinha por objetivo verificar a compreensdo dos alunos sobre
0 conceito de temperatura e sua capacidade de comparar temperaturas em escalas
diferentes. A questdo é mostrada no Quadro 24, abaixo.

Quadro 24: Questdo 02 do teste final individual.

QUESTAO 02
Leia a charge abaixo com atencéo:

w NAEVIOT e [NO BRAS Lo
el géara
&

Em relagdo a situacdo na charge acima, podemos afirmar que:
A) ndo da pra comparar a agitacdo das moléculas nos dois ambientes.
B) a agitagdo das moléculas na Europa é menor que no Brasil

C) a agitacdo das moléculas na Europa € maior que no Brasil

D) a agitacdo das moléculas é igual nos dois ambientes.

Fonte: elaborado pelo autor, 2020

O Graéfico 2 a seguir, em colunas, apresenta a quantidade de respostas obtidas
pelos alunos para cada alternativa.
Grafico 2: Respostas da questdo 2.

Questao 2
an
- 86,6%
8 25
=
3 20
=L
w
o 15
L]
5 1p
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: [ | [ | -
etraf etra B etraC etra D

ALTERNATIVAS

m errado mCerto
Fonte: elaborado pelo autor, 2020

Analisando o Grafico 2 percebemos que 26 alunos (o que corresponde a 86,6 %
da turma) responderam corretamente a segunda questdo, enquanto os outros 4 alunos
(13,4%) marcaram alternativas erradas. Assim, percebeu-se na turma, uma boa resposta
quanto ao entendimento do conceito de temperatura, reconhecendo tal situacao além do
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senso comum, assim como também se observa, a partir das respostas, uma boa capacidade

de comparar as temperaturas em diferentes escalas.

A questdo 3 do teste tinha por objetivo analisar a capacidade de leitura de gréaficos,
a diferenciagdo entre calor sensivel e calor latente bem como o célculo da quantidade de

calor. A questdo 3 é mostrada no Quadro 25, a seguir:

Quadro 25: Questdo 03 do teste final individual.

Analise as seguintes afirmacoes:

a substancia em questao € a agua.

0 ponto de ebuligdo desta substancia é 80°C.

o calor latente de fusdo desta substancia é 20cal/g.

Das afirmacGes apresentadas,

A) somente Il e Il estdo corretas.
B) todas estdo erradas.

C) todas estdo corretas.

D) somente | e 111 estdo corretas.

QUESTAO 03
O grafico a seguir € a curva de aquecimento de 10g de uma substancia, a pressao de 1 atm.
iie(nc}
A0 - .
Y i
w  sw/ R
_2:____ i i 500 800 900 ¢ (cal)
-50

Fonte: elaborado pelo autor, 2020

O Grafico 3 a seguir, em colunas, apresenta a quantidade de respostas obtidas

pelos alunos para cada alternativa.

Grafico 3: Respostas da questdo 3.

Questao 3
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ALTERMNATIVAS
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Fonte: elaborado pelo autor, 2020.

3,3%

etra D

Analisando o Gréfico 3 percebemos que 25 alunos (o que corresponde a 83,3%
da turma) responderam corretamente a terceira questdo, enquanto os outros 5 alunos
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(16,7%) marcaram alternativas erradas. Com esses dados, identificou-se nos alunos,
grande evolucdo na capacidade de andlise de gréfico e de situagBes relacionadas a
quantidade de calor envolvida nos processos. Também se notou grande capacidade de
relagdo com os conteddos iniciais, temperatura e escalas termométricas, fator muito
relevante na construcdo da aprendizagem significativa.

A questdo 4 do teste, tinha por objetivo verificar o qudo os alunos compreenderam
a transformacéo da energia térmica em energia mecanica no funcionamento das maquinas
térmica, a segunda Lei da Termodinamica e a analise do rendimento desses tipos de
equipamentos. A questdo 4 é mostrada no Quadro 26, a seguir:

Quadro 26: Questdo 04 do teste final individual.

QUESTAO 04
Com relagdo as maquinas térmicas e a Segunda Lei da Termodinamica, analise as proposicdes a seguir.

ot - : ;‘.5‘.5.?'“ ; :
i = W A

Locomotiva A vager Geladeira Reater termonuclear
P

Turbinas & qAs

I. Méaguinas térmicas sdo dispositivos usados para converter energia térmica em energia mecanica
com consequente realizacéo de trabalho.

1. O enunciado da Segunda Lei da Termodinamica, proposto por Clausius, afirma que o calor ndo
passa espontaneamente de um corpo frio para um corpo mais quente, a ndo ser forcado por um agente externo
como é o caso do refrigerador.

I11. E possivel construir uma méaquina térmica que, operando em ciclos, tenha como Unico efeito
transformar completamente em trabalho a energia térmica de uma fonte quente.

IV. Nenhuma mégquina térmica operando entre duas temperaturas fixadas pode ter rendimento de

100%.

S&o corretas apenas
alllelv

byl lllelV
olelll

dyltelll

Fonte: elaborado pelo autor, 2020

O Grafico 4 a seguir, em colunas, apresenta a quantidade de respostas obtidas
pelos alunos para cada alternativa.
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Grafico 4: Respostas da questéo 4.
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Fonte: elaborado pelo autor, 2020

Analisando o Grafico 4 percebemos que 28 alunos (0 que corresponde a 93,3%
da turma) responderam corretamente a quarta questéo, enquanto os outros 2 alunos (6,7%)
marcaram alternativas erradas. Com esses dados, percebeu-se na turma, uma excelente
compreensdo do funcionamento das maquinas térmicas e do enunciado da segunda Lei
da Termodinamica. Apesar da questdo ndo apresentar um nivel de dificuldade alto, o
retorno da turma para com a questédo, foi considerado espetacular.

Com a questdo 5, Quadro 27, iniciamos as questdes abertas, subjetivas. Esse item
exigiu do aluno além do dominio dos processos de propagacao de calor, a capacidade de
argumentar e justificar situac@es que os envolvem. Para exigir tais habilidades, a questdo
exibe a situacdo da garrafa térmica conservando a temperatura das substancias.

Quadro 27: Questdo 05 do teste final individual.

QUESTAO 05

A figura adiante, que representa, esquematicamente, um corte transversal de uma garrafa
térmica, mostra as principais caracteristicas do objeto: parede dupla de vidro (com vécuo entre
as duas partes), superficies interna e externa espelhadas, tampa de material isolante térmico e
revestimento externo protetor.

TAMPA DE
MATERIAL
ISOLANTE
TERMICO

VACUO—

REVESTIMENTO
+—EXTERNO

SUPERFICIES _] PROTETOR

ESPELHADAS
~

APOIO DE MATERIAL
ISOLANTE TERMICO

A garrafa térmica mantém a temperatura de seu contelido praticamente constante por algum
tempo.
Qual a funcdo do vécuo entre as paredes e das superficies espelhadas?

Fonte: elaborado pelo autor, 2020

O Gréfico 5 a seguir, em colunas, apresenta a quantidade de respostas obtidas
pelos alunos para cada alternativa.
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Gréfico 5: Respostas da questéo 5.
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Fonte: elaborado pelo autor, 2020

Nota-se, por meio do gréfico, que o desempenho da turma nessa questéo foi muito
bom. Percebe-se, que 25 alunos (correspondente a 83,3% da turma) responderam a
questdo de forma satisfatoria, enquanto 5 alunos (aproximadamente 16,7%) responderam
de forma errada. Esse desempenho foi surpreendente, haja vista que as questdes
discursivas costumam apresentar desempenho bem inferior a este. A seguir, na Figura
23, temos imagens de algumas respostas dos alunos.

Figura 23: Imagens de algumas respostas corretas da questdo 5.

Fonte: acervo do autor.

As quatro respostas foram muito bem elaboradas, justificando perfeitamente as
fungdes do vécuo entre as paredes duplas e das superficies espelhadas para uma boa
conservacao da temperatura de uma substancia dentro de uma garrafa térmica, a maioria
das respostas acompanharam essa linha de raciocinio; algumas mais sofisticada, como a
resposta dos alunos H1, outras mais simples como a dos alunos H7, M1 e H8; porém a
maioria corretas. Assim, percebeu-se na turma uma boa capacidade de compreender a
aplicacdo dos processos de propagacao do calor em situacdes e equipamentos presentes
em nosso cotidiano.

Com a questéo 6 do teste final, Quadro 28, almejamos analisar a compreensdo
que os alunos alcancaram a respeito da dilatacdo linear dos solidos bem como o dominio
da formula e das manipulacGes matematicas necessarias. Também se exigiu, com essa
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questdo, a habilidade da leitura de tabelas, a qual continha informag6es imprescindiveis

para resolucdo do problema.

Quadro 28: Questdo 06 do teste final individual.

QUESTAO 06
Um fio de 5 m de comprimento, qu

coeficiente de dilatacdo linear de al

120°C, apresenta uma dilatagcdo de 0,0102 m. A tabela a seguir apresenta valores de

ando submetido a uma variagdo de temperatura igual a

guns materiais.

Coeficiente de dilatacio linear
Substiincia < (°CY)
Cobre 17.10°¢
Aluminio 23.10°
Invar 0.7.10°¢
Zinco 25.10°%
Chumbo 29.10¢

A partir das informacdes do coman
Justifique.

do da questdo e da tabela acima, de que material € o fio?

Fonte: elaborado pelo autor, 2020

O Grafico 6 a seguir, em colunas, apresenta a quantidade de respostas obtidas

pelos alunos para cada alternativa

Gréfico 6: Respostas da questdo 6.

Questdao 6

25 73,3%

MUMERO DE ALUMOS

26,7%

acertos erros

O Gréfico 6, nos leva a

ALTERNATIVAS

N Certo  merrado

Fonte: elaborado pelo autor, 2020

crer que o desempenho da turma nessa questéo foi

razoavel. Verifica-se, que 22 alunos (correspondente a 73,3% da turma) responderam a
questdo de forma exata, enquanto 8 alunos (aproximadamente 26,7%) responderam de
forma errada. Esse desempenho foi considerado satisfatorio, levando em consideracao
que a questdo exigia Vvéarias habilidades, inclusive matematicas, para chegar a
argumentacdes pertinentes que fossem capazes de justificar a resposta. A seguir, na
Figura 24, temos imagens de algumas respostas dos alunos.
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Figura 24: Imagens de algumas respostas corretas da questao 6.
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Fonte: acervo do autor.

Mais de 70 % apresentaram respostas corretas, alguns optaram pela maneira
utilizada pelos alunos M3 e M5, os quais calcularam o coeficiente de dilatagéo linear do
material e compararam cos os valores da tabela; outros preferiram utilizar o mesmo
método dos alunos M10 e H2, os quais usaram o valor da tabela para testar se o resultado
correspondia ao valor da dilatacdo mencionado no comando da questdo. Além dessa
capacidade de raciocinio para encontrar métodos Uteis na resolucdo, a maioria dos alunos
demonstraram dominio das manipula¢cdes matematicas necessarios, fator bem relevante
na avaliagao desses resultados.

A (ltima questdo do teste, Quadro 29, tinha por objetivo confrontar o
conhecimento cientifico sobre conducgdo de calor com o senso comum, além de exigir
mais uma vez a habilidade da leitura de tabelas.

Quadro 29: Questdo 07 do teste final individual.

QUESTAO 07
Num experimento, um professor deixa duas bandejas de mesma massa, uma de plastico e outra
de aluminio, sobre a mesa do laboratério. Ap6s algumas horas, ele pede aos alunos que avaliem
a temperatura das duas bandejas, usando para isso o tato.
Seus alunos afirmam, categoricamente, que a bandeja de aluminio se encontra numa
temperatura mais baixa.

Algumas propriedades térmicas

Material Capacidade Coeficiente linear de Condutividade
calorifica expansiao térmica térmica
(J/Kg.K) ((°C)1x106) (W/m.K)
Aluminio 900 23,6 247
Cobre 386 16,5 398
Alumina (Al,05) 775 8,8 30,1
Silica fundida 740 0,5 2,0
(8i0,)
Vidro de cal de soda 840 9,0 1.7
Plastico 2100 60-220 0,38

De acordo com a tabelas e com seus conhecimentos, as respostas dos alunos estdo corretas?
Justifique.

Fonte: elaborado pelo autor, 2020
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O Grafico 7 a seguir, em colunas, apresenta a quantidade de respostas obtidas
pelos alunos para cada alternativa.

Gréfico 7: Respostas da questdo 7.
Questao 7
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ALTERNATIVAS
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Fonte: elaborado pelo autor, 2020

De acordo com o Gréfico 7, percebe-se um excelente desempenho dos discentes
nessa questdo. Observa-se que 27 alunos (correspondente a 90% da turma) responderam
a questdo de maneira satisfatoria, enquanto apenas 3 alunos (equivalente a 10%)
responderam erroneamente. Esse resultando foi muito relevante mesmo a questdo néo
apresentando um nivel muito elevado. A seguir temos imagens de algumas respostas dos
alunos (Figura 25).

Figura 25: Imagens de algumas respostas corretas da questdo 7.

Fonte: acervo do autor.

Um total de 90% dos alunos responderam e justificaram de maneira aceitavel,
alguns apenas afirmaram que o aluminio é melhor condutor que o plastico e assim retira
calor mais rapido, como os alunos H4 e M12; outros, além fazerem essa afirmagéo
utilizaram os termo condutividade térmica do material, como os alunos M4 e M1,
tornando a resposta mais completa. Ademais, também demonstraram habilidade de leitura
da tabela, reconhecimento da grandeza correta para essa situacao e capacidade de explicar
situagdes do cotidiano além de uma ideia embasada no senso comum. Isso nos mostrou
que muitos subsuncores evoluiram durante o processo.

De modo geral, percebemos nas resoluces das questdes que as respostas dos
alunos foram além dos conceitos abordados nas parddias, 0 que nos leva acreditar que a
metodologia também incentivou a pratica de estudos extraclasse por parte de quase todos
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os discentes, para a elaboracédo das parddias e até mesmo como preparacao para o teste
final.

No entanto, acredita-se também que as letras das parddias contribuiram no
momento das respostas, pois alguns alunos responderam com frases semelhantes as das
versoOes utilizadas em sala de aula e/ou das parddias elaboradas pelas equipes. Importante
salientar que o resultado do teste final s corresponde a 30% do resultado final, pois
também levamos em consideracao a elaboragédo das parddias e o desempenho dos alunos
durante a aplicacao das etapas (avaliacdo formativa). Na secdo seguinte apresentaremos
e discutiremos os resultados relativos ao questionario de satisfacéo.

4.2. ANALISE DO QUESTIONARIO DE SATISFACAO

Na sequéncia do teste final, os alunos responderam o questionario de satisfacdo,
0s quais deram retorno a respeito da metodologia aplicada, também houve um espaco
para que eles expusessem suas opinides, destacando pontos positivos e negativos do
método. O questionario de satisfacdo foi elaborado baseado nos questionarios de SILVA,
2019 e LIMA, 2020.

A primeira indagacdo almejou descobrir se os discentes ja haviam tido a
oportunidade de participar de uma aula, em qualquer disciplina, com a utilizagdo de
parddias, sendo apresentada no Quadro 30 e as respostas dos alunos sdo apresentadas no
Gréfico 8, em setores, a seguir.

Quadro 30: Pergunta 01 do questionario de satisfacdo.
Pergunta 01
Vocé ja havia experimentado a utilizacdo de parddias em aulas por algum
professor, de qualquer disciplina, durante sua vida estudantil?

() Sim. ( ) Néo. ( ) N&do me

Fonte: elaborado pelo autor, 2020.

Grafico 8: Respostas da pergunta 1.

Pergunta 1

1ALUNO

20/
< /0
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63%

= Sm s N&o » N30 recordo

Fonte: elaborado pelo autor, 2020
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De acordo com os dados obtidos, percebe-se que para quase 70% dos alunos a
utilizacdo de parddias como recurso facilitador da aprendizagem foi uma novidade. Esse
resultado gerou surpresa, pois ho mundo tecnolégico em que vivemos a facilidade de
acesso a parodias didaticas ou outra ferramenta parecida, como cang¢des conceituais, é
bem grande; dando ao professor muitas possibilidades para explorar a musicalidade
intrinseco do povo brasileiro.

A pergunta 2, Quadro 31, teve o intuito de observar a opinido dos estudantes
sobre qual maneira de aprendizagem é mais eficiente, com o método tradicional e com o
uso da UEPS.

Quadro 31: Pergunta 02 do questionario de satisfacdo.

Pergunta 02
Com essa metodologia, UEPS, vocé considera que sua aprendizagem foi melhor ou
pior comparada ao ensino tradicional?

( ) Melhor. () Pior. ( ) Indiferente.

Fonte: elaborado pelo autor, 2020.
O Grafico 9, a seguir, mostra as respostas dos alunos para essa pergunta.

Grafico 9: Respostas da pergunta 2.

Pergunta 2

30 ALUNOS

100%

s Meihor n Pior n Indferente

Fonte: elaborado pelo autor, 2020.

Analisando as respostas da pergunta, nota-se que o préprio aluno nao vé o ensino
tradicional como o melhor método de aprendizagem, ja que 100% dos alunos considera
que por meio da UEPS a aprendizagem é mais eficiente.

Considerando que um dos fatores relevantes para aprendizagem significativa ¢ a
predisposicdo do aluno, a pergunta 3, Quadro 32, visou coletar informacgdes sobre o
quanto o uso da UEPS influenciou na motivacdo dos estudantes durante as aulas.

Quadro 32: Pergunta 03 do questionario de satisfacao.

Pergunta 03
Numa escala de 0 a 10, onde zero nédo fiquei motivado e 10 fiquei muito motivado.
Como vocé classificaria a sua motivacdo durante as aulas com aplicacdo da UEPS?

Fonte: elaborado pelo autor, 2020.

As respostas dos alunos sao apresentadas no Grafico 10, em setores, a seguir.
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Grafico 10: Respostas da pergunta 3.
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Fonte: elaborado pelo autor, 2020.

Levando em consideracdo as respostas dos discentes para as 3 melhores notas
possiveis (8, 9 e 10), percebemos que suas somas correspondem a 90% do total. Dessa
forma podemos afirmar que a metodologia aplicada, UEPS, foi bastante motivadora e
muito contribuiu para que os alunos apresentassem a predisposicdo necessaria para 0
desenvolvimento da aprendizagem significativa.

A quarta pergunta procurou indagar a respeito da influéncia das cangdes na
aprendizagem, no ponto de vista dos discentes, sendo apresentada no Quadro 33 abaixo.

Quadro 33: Pergunta 04 do questionario de satisfacao.
Pergunta 04
Vocé considera que as parddias cantadas nas aulas e a produzida por sua equipe
ajudaram seu aprendizado?

() Sim. ( ) Néo. ( ) Indiferente.

Fonte: elaborado pelo autor, 2020.

O Grafico 11, a seguir, mostra as respostas dos alunos para essa pergunta.

Graéfico 11: Respostas da pergunta 4.
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Fonte: elaborado pelo autor, 2020.
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A coleta das respostas determinou que 90% dos alunos afirmaram que as parodias
auxiliaram em suas aprendizagens, resultado muito relevante para esta pesquisa que tem
por objetivo verificar a potencialidade deste recurso. No entanto, 10 % consideraram a
ferramenta auxiliadora indiferente para sua aprendizagem.

Outrossim, também se indagou sobre as outras ferramentas utilizadas no processo,
com a pergunta 5, procurou-se investigar se elas contribuiram para o entendimento dos
conteddos expostos, de acordo com o0 Quadro 34, a seguir.

Quadro 34: Pergunta 05 do questionario de satisfacao.
Pergunta 05
Os outros materiais utilizados durantes as etapas (textos, charges, simuladores,
desenhos, experimentos) ajudaram vocé a compreender 0s conceitos propostos?

() Sim. ( ) Néo. ( ) Indiferente.

Fonte: elaborado pelo autor, 2020.
As respostas dos alunos sdo apresentadas no Gréafico 12, em setores, a seguir.

Gréfico 12: Respostas da pergunta 5.
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Fonte: elaborado pelo autor, 2020.

Assim como as parddias, as outras ferramentas, também contribuiram bastante
para a compreensdo do conteudo ministrado. Tal afirmativa torna-se verdadeira ao
analisarmos a excelente avaliagcdo dessas ferramentas, com as respostas da pergunta 5,
sendo consideradas como positivas por 100% dos alunos.

Ademais, procurou-se coletar informagdes sobre a interagdo em grupos, com a
pergunta 6, Quadro 35; buscou-se verificar se a socializacdo dos alunos nas atividades
em equipes foi relevante.

Quadro 35: Pergunta 06 do questiondrio de satisfacao.
Pergunta 06
Na sua opinido, vocé acredita que a socializagdo com os colegas nas atividades
realizadas em grupo favoreceu a aprendizagem?

() Sim. ( ) Nao. () Indiferente.

Fonte: elaborado pelo autor, 2020.

O Gréfico 13, a seguir, mostra as respostas dos alunos para essa pergunta.
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Grafico 13: Respostas da pergunta 6.
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Fonte: elaborado pelo autor, 2020.

Uma quantidade expressiva de alunos, 87% da turma, consideraram que a
socializacdo com o0s colegas nas tarefas em grupo favoreceu seu processo de
aprendizagem. Tal resultado foi considerado bem relevante, pois reafirmou a importancia
das atividades pedagdgicas sociointeracionistas, proposta por Vygotsky.

Finalizando as perguntas com respostas fechadas, almejou-se verificar se a turma
tinha interesse em mais aulas com a mesma metodologia, a pergunta 7, no Quadro 36, a
sequir.

Quadro 36: Pergunta 07 do questionario de satisfacdo.
Pergunta 07
Vocé gostaria de ter mais aulas com essa metodologia, UEPS com insercéo de

parodias?

Fonte: elaborado pelo autor, 2020.

As respostas dos alunos sdo apresentadas no Gréafico 14, em setores, a seguir.

Gréfico 14: Respostas da pergunta 7.
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Fonte: elaborado pelo autor, 2020.

Novamente se pode perceber, com as respostas da pergunta 07, a satisfacdo da
turma com a metodologia utilizada, 97% dos alunos demostraram interesse em novas
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aulas com a aplicacao de UEPS. Apenas um aluno se demonstrou desinteressado a novas
aplicacdes da metodologia.

Com a pergunta 08, iniciou-se a questdes abertas do questionario, para que 0S
alunos pudessem dissertar sobre suas opinides. Essa pergunta, Quadro 37, verificar os
pontos positivos da aplicacao das parddias, de acordo com a opinido dos estudantes.

Quadro 37: Pergunta 08 do questionario de satisfacao.
Pergunta 08
Na sua opinido, quais 0s pontos positivos da utilizacdo das parddias como ferramenta
didatica, nas aulas?

Fonte: elaborado pelo autor, 2020.

A maioria das respostas foram parecidas, focando no aumento da motivagdo do
aluno, o qual se torna mais predisposto a participar das aulas, requisitos essenciais para
aprendizagem significativa. Também ressaltaram bastante a melhor interacdo durante as
aulas e a facilidade de aprender e fixar o conte(do com as letras das parodias. Na Figura
26, a seguir temos a exposicao de duas respostas a respeito da pergunta 8.

Figura 26: Algumas respostas da pergunta 8.

S

Fonte: acervo do autor.

A pergunta 09, também aberta, almejou observar os pontos negativos da aplicacdo
das parddias no ponto de vista dos alunos, essa pergunta é apresentada no Quadro 38,
abaixo.

Quadro 38: Pergunta 09 do gquestionario de satisfacao.
Pergunta 09
Na sua opinido, quais 0s pontos negativos da utilizacdo das parddias como
ferramenta didatica, nas aulas?

Fonte: elaborado pelo autor, 2020.

Poucos alunos apontaram pontos negativos relevantes a respeito do uso das
parddias, alguns responderam que existem pontos negativos. No entanto, dois deram
respostas bem criticas, as quais apresentaremos na Figura 27, a seguir.
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Figura 27: Algumas respostas da pergunta 9.

Fonte: acervo do autor.

O aluno M2 ressalta o cuidado que se deve tomar para nao fazer do uso da parodia
um incentivo a memorizacdo mecanica, ja o aluno M11, chama atencdo para o cuidado
que o professor deve tomar para manter sempre a organizagdo da aula. Considera-se
importante salientar que, mesmo os dois alunos mais criticos também apresentaram
argumentos positivos para 0 uso dessa ferramenta facilitadora do conhecimento, como
mostra a Figura 27; inclusive optamos por expor as respostas desses dois alunos
exatamente para analisar esse fato.

A Ultima pergunta do questionario de satisfacdo, Quadro 39, buscou dos alunos
sugestOes para melhorar a proposta aplicada.

Quadro 39: Pergunta 10 do questionario de satisfacdo.
Pergunta 10
Vocé tem alguma sugestdo para melhorar essa metodologia?

( ) Néo ( ) Sim, se sim o que vocé prop6e?

Fonte: elaborado pelo autor, 2020.

As respostas dos alunos sdo apresentadas no Grafico 15, em setores, a seguir.
Gréfico 15: Respostas da pergunta 10.

Pergunta 10

0

30 ALUNOS
100 %

Fonte: elaborado pelo autor, 2020.
Analisando o Graéfico 15, percebe-se que 100% dos alunos ndo apresentaram
sugestOes para melhorar a proposta, apesar de surpreendente, imagina-se que isso se deve
a variedade de ferramentas pedagogicas que utilizamos durante a aplicagdo da UEPS.
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As respostas coletadas foram muito animadoras, pois todas deram excelentes
retorno e deram indicios de que 0s objetivos esperados foram alcangados, tanto da
utilizacdo da UEPS, quanto do recurso facilitador da aprendizagem que foram as parodias
de Fisica. Como verificamos na resposta dos alunos, a metodologia tornou as aulas mais
descontraidas, e estreitou a relacdo entre professor-aluno, promovendo maior
interatividade entre os envolvidos, fator importante para alcangar a aprendizagem
significativa dos conteudos sobre Temperatura e Calor. A seguir, serdo feitas as
consideracdes finais deste trabalho.

Renan Machado Furtado e Jean Carlos Matos de Sousa



CONSIDERACOES FINAIS

Esta pesquisa teve por finalidade elaborar, aplicar e avaliar uma Unidade de
Ensino Potencialmente Significativa, fundamentada nos aspectos declarativos e
procedimentais de uma UEPS como Moreira (2011) descreve, para apoiar o estudo de
Termologia através da insercdo das parddias com letras de Fisica como recurso
potencialmente significativo nas aulas, alicercada na Teoria de Aprendizagem
Significativa de David Ausubel.

A UEPS contemplou assuntos de Termologia e foi trabalhada com alunos do 2°
ano do ensino médio do Instituto Federal do Amazonas, Campus Tefé, e utilizou durante
toda sua aplicacéo parddias com letras do conteudo ministrado como ferramenta didatica
facilitadora da aquisicdo de conhecimentos, a qual podemos concluir que o objetivo foi
atendido.

No inicio da aplicacdo, percebeu-se que as ideias dos estudantes em relacdo ao
contetdo eram muito voltadas para as concepg¢des do senso-comum, principalmente no
que diz respeito ao significado de calor, o qual era confundido com temperatura pela
maioria. No decorrer do processo os subsuncgores foram se tornando mais sofisticados e
os conteudos de temperatura e calor foram se subdividindo promovendo assim a
diferenciacéo progressiva, ao final do processo também se observou uma reconciliagdo
integrativa com o0s topicos estudados.

A pesquisa revelou que os alunos, em sua maioria, aprovaram a metodologia de
ensino proposta na sequéncia didatica, considerando que ela contribuiu
significativamente para aprendizagem e estudo da matéria. Os motivos mais levantes para
reforcar tal constatacdo foram a afirmacdes dos discentes, quanto a importancia de todas
as ferramentas utilizadas durante a UEPS para a compreensdo do contetido e contribuicédo
para a aprendizagem. Sobretudo o uso das parodias, as quais foram consideradas super
importantes na ludicidade e na atuacdo como organizador prévio, estratégia de
sintetizacdo do tépico abordado e como método avaliativo.

Outrossim, nos chamou muita atencdo a satisfacdo dos usuarios do Youtube.
Como as parddias utilizadas estdo todas divulgadas no canal “Vem Aprender Fisica”,
muitos alunos externos e professores tiveram acesso a elas e demostraram suas satisfaces
com varios comentarios de elogios e agradecimentos. Varios docentes pediram
autorizacdo para fazer uso em suas aulas e inclusive alguns ja postaram videos fazendo
aplicando as mesmas.

No que diz respeito a metodologia selecionada, a mesma se revelou eficiente para
compreensdo e analise das problematicas da pesquisa. A sequéncia didatica nos moldes
de uma Unidade de Ensino Potencialmente Significativa, proposta por Moreira, concedeu
ao docente novas formas estimular o desenvolvimento da aprendizagem da Fisica por
parte de seus discentes, em especial no estudo da Termologia.

A andlise da pesquisa foi de forma qualitativa, sendo que os matérias para anélise
foram colhidos por meio de fotos e videos das atividades realizadas e pela aplicacdo de
questionarios. Nesse sentido, tornou-se viavel verificar os dados e fazer interpretacdes a
respeito da metodologia aplicada, permitindo pontuar aspectos positivos e negativos da
mesma, bem como da utilizacdo das Parddias.

As dificuldades encontradas na aplicacdo se deram por conta da paralisacdo para
efetivacdo do isolamento social necessario no combate a pandemia, a mesmo fez com que
reformulassemos o planejamento para que a aplicacéo fosse possivel. Inclusive a proposta
inicial era de uma UEPS que contemplasse toda a Termologia, fato que necessitou de
modifica¢bes que diminuiram os contedos abordados.

A utilizagdo de parodias nas aulas ndo precisa de muitos recursos materiais e ainda
ha possibilidade de ser aplicada em parceria com outras disciplinas e explorar um mesmo
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conteddo de forma interdisciplinar. Caso o professor tenha dificuldade para elaborar as
versdes, existem muitas parddias divulgadas na internet, em especial no Youtube, as quais
podem ser disponibilizadas pelo autor caso se tenha interesse.

Portanto, acreditamos a utilizagdo da UEPS com insercdo de parddias, € uma
metodologia adequada para promover a melhora na qualidade do ensino de fisica em
nosso pais, pois a mesma contribui para motivar o aluno; além de instigar, estimular e
incentivar a participacdo dos alunos, dando suporte para que ele resolva as situacdes
problema propostas. Ademais, melhora a relagéo professor-aluno, aluno-aluno e aluno-
conteddo, contribuindo para o desenvolvimento da aprendizagem significativa.

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

ARAUJO. J. C. M. A Contextualizacio da Transferéncia de Calor por Conducéo e
Radiacdo. Projeto de instrumentacdo de final de curso. Instituto de Fisica UFRJ. Rio de
Janeiro, Jul 2010.

AUSUBEL, David P. Aquisicdo e Retengdo de Conhecimentos: Uma Perspectiva
Cognitiva. 1.2 Edicdo PT-467, Editora Platano, janeiro de 2003.

BRASIL. Lei de Diretrizes e Bases da Educacdo Nacional. Lei n°® 9.394, de 20 de
dezembro de 1996. Disponivel em: http://portal.mec.gov.br/arquivos/pdf/ldb.pdf Acesso
em: 10 ago. 2015.

CARVALHO, Vilma Fernandes. O processo de constru¢do de parddias musicais no
ensino de Biologia na EJA. Belo Horizonte, 2008. Dissertagdo (Ensino de Ciéncias e
Matematica) — Universidade Catdlica de Minas Gerais, 2008.

FRANCISCO JUNIOR, W. E.; LAUTHARTTE, L. C. Masica em Aulas de Quimica:
Uma Proposta para a Avaliacéo e a Problematizagdo de Conceitos. Ciéncia em tela, v.05,
n.01, 2012

FREIRE, Paulo. Pedagogia da autonomia: saberes necessarios a pratica educativa-212
Edicao- Sdo Paulo. Editora Paz e Terra, 2002.

GODOQY, S. A. Introducdo a pesquisa qualitativa e suas possibilidades; Revista de
Administracdo de Empresas / EAESP / FGV, Sao Paulo, Brasil, v. 35, n. 2, p. 57-63,
1995.

HALLIDAY, D.; RESNICK, R.; WALKER, J. Fundamentos de Fisica 2: Gravitacao,
Ondas e Termodinadmica. 102 Edi¢do Rio de Janeiro: Ltc - Livros Técnicos e Cientificos,
Editora S.A, 2016.

LIMA. D. S. Ensino de Fisica por Investigacdo: Uma Proposta para o Ensino da Lei De
Faraday. Dissertacdo (Mestrado) - Curso de Fisica, Programa de Pds-graduacéo,
Universidade Federal do Para, Belém- PA, 2020.

MARCONI, Marina; LAKATOS, Eva. Fundamentos de Metodologia Cientifica. 5°d.
Sdo Paulo: Atlas, 2011.

MINAYO, Maria Cecilia de Souza. Andlise qualitativa: teoria, passos e fidedignidade.
Ciéncia & Saude Coletiva, [s.l.], v. 17, n. 3, p.621-626, mar. 2012. FapUNIFESP
(SciELO). http://dx.doi.org/10.1590/s1413-81232012000300007.

MOREIRA, lldeu de Castro; MASSARANI, Luisa. (En)canto cientifico: temas de ciéncia
em letras da musica popular brasileira. Disponivel em:
http://www.scielo.br/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S0104-59702006000500018.
Acesso em: 20 mar. 2020.

75

Renan Machado Furtado e Jean Carlos Matos de Sousa



76

MOREIRA, M.A. (1999). Aprendizagem significativa. Brasilia: Editora da UnB.
Revisado em 2012.

MOREIRA, M.A. (2006). A teoria da aprendizagem significativa e sua implementacédo
em sala de aula. Brasilia: Editora da UnB. 185p.

MOREIRA, M.A.; Masini, E.A.F.S. (1982). Aprendizagem significativa: a teoria de
David Ausubel. Sdo Paulo, Editora Moraes.

MOREIRA,  Marco  Antonio. PESQUISA  EM  ENSINO:  ASPECTOS
METODOLOGICOS. 2003. Disponivel em:
http://moreira.if.ufrgs.br/pesquisaemensino.pdf. Acesso em: 20 mar. 2020.

MOREIRA, Marco Antdnio. Unidades de Ensino Potencialmente Significativas — UEPS.
Aprendizagem Significativa em Revista, v. 1, N. 2, pp. 43-63.

NUSSENSVEIG, Moyses. Curso de Fisica basica 2. v2 . Mecanica. Fluidos, Oscilagdes
e Ondas e Calor Editora Edgard Blucher, 4%d, Sdo Paulo-SP, 2002

RIBAS, L.C.C.; GUIMARAES, L.B. Cantando o mundo vivo: aprendendo biologia no
pop-rock brasileiro. Ciéncia e Ensino, Campinas, n.12, dez. 2004. Géneros literarios,
disponivel em <http://www.infoescola.com/generos-literarios/parodia/ > Acesso em: 11
set.2015

SA. J. M. Experimento de Dilatagdo Linear dos Sélidos para Auxiliar no Estudo da
Termologia. Dissertacdo (Mestrado) - Curso de Fisica, Programa de Pds-graduacao,
Universidade Federal de Roraima, Boa Vista- RR, 2016.

SILVA, B. F.F. Uma Unidade de Ensino Potencialmente Significativa (UEPS): Leis de
Newton nas Cancdes Conceituais. 2019. Dissertacdo (Mestrado) - Curso de Fisica,
Programa de Pds-graduacao, Universidade Federal do Para, Belém- PA, 2019.

SILVA, F. D. J. Parodias conceituais e uma unidade de ensino potencialmente
significativa como recursos didaticos para o estudo do movimento ondulatério. 2018.
Dissertacdo (Mestrado) - Curso de Fisica, Programa de Pds-graduacdo, Universidade
Regional do Cariri, Juazeiro do Norte- CE, 2018.

SILVA, M. L. Parodia: Uma estratégia metodoldgica no ensino de fisica sobre trabalho
e energia. Cuiabd — MT, 2012. Dissertacdo (Mestrado em Ensino de Ciéncias Naturais),
Instituto de Fisica, Universidade Federal de Mato Grosso, 2012.

SILVEIRA, M. P.; KIOURANIS, N. M. M. A mdsica e 0 ensino de quimica. Quimica
nova na escola, n. 28, p. 28-31, 2008.

SIMOES, A. C. O. Género Parddia em Aulas de Lingua Portuguesa: uma Abordagem
Criativa entre Letra e Musica. Anais do SIELP. Volume 2, Nimero 1. Uberlandia:
EDUFU, 2012.

TIPLER, Paul A.; MOSCA, Gene, Fisica para Cientistas e Engenheiros; Vol. 1;
Mecanica, Oscilagdes e Ondas, Termodindmica, 5% ed. Rio de Janeiro: LTC, 2006.

Renan Machado Furtado e Jean Carlos Matos de Sousa



77

ANEXOS
ANEXO A — TEXTO “UMA BREVE HISTORIA DAS MAQUINAS TERMICAS
Uma breve historia das maquinas térmicas

A maquina de Heron
Os primeiros equipamentes mowidos a vapor foram
comstruidos na Grécia amtigs ¢ foram descritss no Lwro
Prowmatics, de Heron de Alexandria me século I 2.C. Uma delas
ficou conbecida como miipile, ou simplesmente miquina de 9
Heron Comsistia em uma esfera de cobre oca contendo igua e -
com dois caminhos torcides abertos ¢ sustemtado por outres
dois Bgados 3 base. O aparelho era colocado sobre o fogo que
fervia 3 dgua ¢ © vapor escapava pelos canos, fazendo girar 2 ’
esfera Apazentemente n3o havia pembuwma aphicagio pritica
PaTa €332 miquina, sendo apenas um Prinquedo ciemtifico” ou
instrumento para IMpressiONar 35 pesscas em templos.

Em busca de algo funcional

Pamaram-se mwitos 3003 sem Tegistros de outras miquizas
do gémero, devido 20 abandono da cultwra grega na Buropa na
idade méda ou simplesmaente porque as técmicas mecinicas
eram repassadas oralmesnte e nio registradas em Livres

A partir da renascensa © cenino comess a mudar ¢ 2o ano de
1629 o engenheiro e arquiteto italiano Giovamsi Brasca publica
um guwia de comstrugdes o Mamwale dArchinmurs. Nele 53 o
registro de um sparelho que comsistia de uma vasilhs com um
cano aberto para saida de vapor, lembrando wma chaleira. Eb

era preenchida com igua ¢ posts a0 fogo e o vapor gerado
o o

J4 a primeira verdadeira miquina térmica ¢ legada a0 fisico
francés Demis Papin em 1690, que utiizon wepor para
impulsionar wm mecasismo com émbolo e cilindro. Papin
também mventou uwm apazelho semelbazte 3 panels de pressioe
também uma vilvela de seguranea para evitar sua explosio.

Bz 1698, Thomas Savery, mm emgenheizo militar inglés
patesteou wma miquina 2 vaper de imteresse indwstrial Sw
descrigio e wso foi publicada nuxe folbeto intitulado O Amige do
Mineiro ¢ visava retitar dgua dos pogos de minas de carvio,
porém tinks problemas como como inumdacio em caso de falha
ou mesmo sua explosio devido 30 uso de vaper a alta pressio

Por wolta de 1712 o inglés Thomas Newcomen
apezfeicoando as miquinas de Savery ¢ Papin, idealizou wma
lembra uwma gamgorra ¢ poderia ser utiizada em mizas
profundas com menor risco de explosdes e que, além de elevara
igua, poderia elevar cargas. j

0

.

|

Sua miquina foi um sucesso ma Burops durante o século
Xvim

0 mo&)r de Watt e a revolugao
industrial
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Um dos incomvemientes das miquinas mostradas até agora
o3 swa eficiéncia, pois comsumiam muito combustivel para
aqueces 3 dgua, por 1530 0 wso imicial e minas de carvio, onde
havia material sbundante para ser queimado.

BEm 1765, James Watt, um fbricante de instrumentos para 2
Universidade de Glisgow, estudando wma miquima de
Newcomen, procurava uma maneira de aumentar sua eficiéacia
¢ minimizar 03 cusos com © carvio wtdlizado come
combustivel. Poi, entio, que elaborou uma miquina com um .
condensador que minimizava as perdas de calor. fazendo com
que 0 consumo de carvio fosse trés vezes menor.

A miquina de Watt também servia para fundicio e também
paza a propulsio de moinkos e tornos, ssbstitindo ndo 36 as
miquinas de Newcomen mas também as zodas digea ¢ os
wmoinkos movidos a cavalo 330 ccorreu porque o movimento
de sobe ¢ desce pide ser substituido pelo de rotagho,
propiciando a criagio de diversos equipamentos mais flextveis,
pois nio dependem do curso de um rio, por exemplo, além do
sen custo de operagio mais baixo. Devido a essa fexdulidade
3335 miquinas pudezam ser adaptadas a diversas apbicagdes e se
torsaram o3 pilazes do periodo de profundas wansformagdes
econdmicas conbecido como revolugle imdustrial ocorrido no
século XVIIL

James Wast classificava a poténcia de swas miquinis em
umidades HP, ou bhorse-power (cavalo-vaper). Para iss0
comsiderou 3 cazga que uwm cavalo poderia elevar e amsim
estabelecen wm parimetro para |HP. Hoje o cavalo-vapor ¢ 2
poténcia mecessizia para elevar um metro de alturs wma mass
de 75 kg em um segundo.

Poi em 1804 que as miquinas 2 vapor foram wtilizadas pela
primeira vez para a locomogio. Richard Trevithick um
engenheizo de minas fez uma locomotiva de um 36 clindro com
émbolo ¢ caldeira que carvegava barras de ferro das minas de
carvio. :

O moter 3 waper também foi utilizado nos automévels
durante o fim do século XIX até o izicio do século XX por mais
ou menos 30 anos. O veiculo de maior sucesso foi fabricado

peka Stanley Mator Carriage Company e esteve em uso até 1945,

As maquinas a vapor ainda sdo

utilizadas?

Atualmente o3 motores a vapor foram substituidos por
outros movides por combustio interna, como o de gasolina ou
por modelos elétricos. Mas, exm alguns lugares, eles ainda sio
utilizados. Um exemplo disso ¢ 2 usina termoelétrica, que ¢ uma
instalagie industrial que produz esergia elétrica a partic do
calor gerado pela queima de combustiveis féssels (como carvio
miseral, dleo. gis, entre outros) ou por outras fontes de calor,
como a fissio (quebra) nuclear do urinio, em wsinas sucleares.
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PrImeraments aquece-s¢ WIna Caudera COm AguA, que
serd transformada em vapor, cwa forga ird movimentar as
pis de uma turbina que por sua vez movimentard um
gerador.

Apos 0 vapor ter movimentado as turbinas ele ¢ enviado
2 um condensador para ser resfriado e transformado em
agua Uquida para ser reenviado a0 caldeirio movamente,
para um novo ciclo. Esse vapor pode ser resfriado
utiizando agua de um ro, um lago ou um mar, mas causa
danos ecologicos devido 20 aquecimento da igua e
consequentemente uma dimimucio do oxigémio.

Outra maneira de resfriar esse vapor é utilizando dgua |
armazenada em torres, por sua vez esta 4gua é enviada em |
forma de vapor a atmosfera, alterando o regime de chuvas.

Ambos possuem problemas ambientads, como 2

Bberagdo de gases poluentss na atmosfera e o destino de
restduos nucleares.
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APENDICES
APENDICE A - APROFUNDANDO O CONHECIMENTO: TEMPERATURA E CALOR

Pro esso o i =

APROFUNDANDO O CONHECIMENTO / LISTA DE EXERCICIOS

QUESTAO 01
Em cada figura a seguir, diga o sentido da
propagacdo do calor e o tipo de propagagédo que
ocorre.

A)

80

fria morna

quente

QUESTAO 02

Um pesquisador, ao realizar a leitura da
temperatura de um determinado sistema, obteve o

C)

valor -450. Considerado as escalas usuais (Celsius,
Fahrenheit e Kelvin), podemos afirmar que o
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termdmetro utilizado certamente NAO poderia
estar graduado:

A) apenas na escala Celsius.

B) apenas na escala Fahrenheit.

C) apenas na escala Kelvin.

D) nas escalas Celsius e Kelvin.

E) nas escalas Fahrenheit e Kelvin

QUESTAO 02
Quando Fahrenheit definiu a escala termométrica que hoje
leva 0 seu nome, o primeiro ponto fixo definido por ele, 0
0°F, corresponde a temperatura obtida ao se misturar uma
por¢do de cloreto de amdnia com trés porgdes de neve, a
pressdo de latm. Qual é esta temperatura na escala
Celsius?
A) 32
B) 273°%
C) 37,7%
D) 212°%
E) -17,7%

QUESTAO 03

No interior de um freezer (congelador
doméstico), a temperatura se mantém a — 20°C.
Quanto valeria a soma algébrica das indicagdes de
dois termb&metros graduados nas escalas Fahrenheit
e Kelvin, apds o equilibrio térmico ser
estabelecido, se ambos fossem colocados no
interior desse congelador?

A) - 361.

B) - 225.

C) 225.

D) 249.

E) 251

QUESTAO 04

O gréafico abaixo relaciona a escala S com a
escala Celsius.

TS

0

100 °C
30 |

Qual a temperatura na escala S
correspondente a 50 °C?

A) - 36°C

B) — 25°C

C) 22,5°C

D) 49°C

E) 250°C

QUESTAO 05

Dois termémetros, Z e W, marcam, nos
pontos de fusdo do gelo e de ebulicdo da agua, os
seguintes valores:

TERMO Ebul
METRO Fusdo do  icdo daéagua
gel
0
z 4 28
w 2 66
As duas escalas apresentam a mesma leitura
a
A) -10,0
B) -6,00
C) 2,40
D) 5,20
E) 6,90
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APENDICE B - NOVAS SITUACOES PROBLEMAS 2: PROPAGACAO DO CALOR

NOVAS SITUACOES PROBLEMAS 2 / LISTA DE EXERCICIOS

QUESTAO 01

Uma garrafa de vidro e uma lata de aluminio, cada
uma contendo 330mL de refrigerante, sdo mantidas
em um refrigerador pelo mesmo longo periodo de
tempo.

Ao retird-las do refrigerador com as maos

desprotegidas, tem-se a sensacao de que a lata esta

mais fria que a garrafa. E correto afirmar que:

A) a lata esta realmente mais fria, pois a capacidade

calorifica da garrafa € maior que a da lata.

B) a lata esta de fato menos fria que a garrafa, pois

0 vidro possui condutividade menor que o0

aluminio.

C) a garrafa e a lata estdo a mesma temperatura,

possuem a mesma condutividade térmica, e a

sensacdo deve-se a diferenca nos calores

especificos.

D) a garrafa e a lata estdo a mesma temperatura, e

a sensacdo € devida ao fato de a condutividade

térmica do aluminio ser maior que a do vidro.

E) a garrafa e a lata estdo a mesma temperatura, e a

sensacdo € devida ao fato de a condutividade

térmica do vidro ser maior que a do aluminio.
QUESTAO 02

A vela é a modalidade de esporte que mais

medalhas ja deu ao Brasil em Olimpiadas. Sé nas

Olimpiadas de Atenas, em 2004, foram duas

medalhas de ouro das quatro conquistadas.

~——

Sabendo que a préatica desse esporte exige uma
forte interacdo com o espaco geografico e a
natureza, caracterize corretamente a brisa
maritima.

A) Sopra durante o dia do oceano (com menor
temperatura) para o0 continente (com maior

temperatura).

B) Sopra durante o dia do oceano (com menor
pressdo) para o continente (com maior pressao).
C) Sopra durante a noite do continente (com maior
temperatura) para 0 oceano (com menor
temperatura).

D) Sopra durante a noite do continente (com maior
pressdo) para O oceano (com menor pressao).
E) Sopra durante o dia ou durante a noite, sempre
que ocorrem chuvas que reduzem a temperatura.

QUESTAO 03
Um corpo | é colocado dentro de uma campanula
de vidro transparente evacuada. Do lado externo,
em ambiente a pressdo atmosférica, um corpo Il é
colocado proximo a campéanula, mas ndo em
contato com ela, como mostra a figura.
wACUD

As temperaturas dos corpos sao diferentes e
0s pinos que o0s sustentam sdo isolantes térmicos.

Qual (is) forma (as) de propagacéo de calor
pode ocorrer entre os corpos | e 11 ? Justifique.
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QUESTAO 04

A figura abaixo representa um corte transversal
numa garrafa térmica hermeticamente fechada. Ela
¢ constituida por duas paredes. A parede interna é
espelhada em suas duas faces e entre ela e a parede
externa existe uma regido com vacuo.
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Tampa isolante

Parede espelhada
—T"" nas duas faces
Liquido
_L—» Vacuo
Material
| —» pastico
isolante

Como se explica o fato de que a
temperatura de um fluido no interior da garrafa
mantém-se quase que inalterada durante um longo
periodo de tempo?

A) A temperatura SO permanecera
inalterada, se o liquido estiver com uma baixa
temperatura.

B) As faces espelhadas da parede interna
impedem totalmente a propagacdo do calor por
conducdo.

C) Como a parede interna é duplamente
espelhada, ela reflete o calor que chega por
irradiacdo, e a regido de vacuo evita a propagacao
do calor através da condugdo e convecgao.

D) Devido a existéncia de vacuo entre as
paredes, o liquido ndo perde calor para o ambiente
através de radiacdo eletromagnética.

E) Qualquer material plastico é um isolante
térmico perfeito, impedindo, portanto, toda e
qualquer propagacao de calor através dele.

QUESTAO 05

A tabela seguinte contém informacdes sobre quatro

panelas:

Panela | Material | Espessur | K
a (cal/s.cm.°C)
(cm)

I Aluminio | 4 4,9 x 10

I Aluminio | 2 4,9 x 102

11 Cobre 4 9,2 x 102

\Y; Cobre 2 9,2 x 10

As quatro panelas ttm o mesmo volume e bases
com amesma area. Pretende-se usar uma delas para
aquecer adgua em um fogdo comum. A equagéao
geral para o fluxo de calor por unidade de tempo
(@), transmitido por conducdo térmica através de
uma chapa de um material com area de secao
transversal A, espessura d e coeficiente de
condutividade térmica K, ¢ ®=K.A.A0/e, em que
AB ¢ a diferenca de temperatura entre as faces da
chapa. Com base na analise dos dados da tabela e
da equacéo. Indique a panela que permite ferver
mais rapido certa quantidade de agua. Justifique.
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APENDICE C - TESTE FINAL INDIVIDUAL

TESTE FINAL INDIVIDUAL

QUESTAO 01
Leia a charge de Mauricio de Souza, com
atencéo:

i
g
|
§
§

Em que temperaturas ocorrem as
“mudancas de personalidades” comentadas pelo
Bidu, do primeiro para o segundo quadro e do
segundo para o terceiro quadro, respectivamente?

A) 0° e 30° na escala Celsius.

B) 32° e 200° na escala Fahrenheit

C) 273 e 373 na escala Kelvin

D) 0° e 100° na escala Kelvin
QUESTAO 02

Leia a charge abaixo com atencao:

NAGOOT e N0 BRASILew —~
! el GaTA’ A

Em relagdo a situagdo na charge acima,
podemos afirmar que:

A) ndo da pra comparar a agitagdo das
moléculas nos dois ambientes.

B) a agitacdo das moléculas na Europa é
menor que no Brasil

C) a agitacdo das moléculas na Europa é
maior que no Brasil

D) a agitacdo das moléculas é igual nos
dois ambientes.

QUESTAO 03
O grafico a seguir é a curva de aquecimento
de 10g de uma substancia, a presséo de 1 atm.

$ecc)
120 4

(cal)

-50

Analise as seguintes afirmacdes:
I- a substancia em questdo é a agua.
- 0 ponto de ebulicdo desta substancia e
80°C.
I11- o calor latente de fusdo desta substancia
é 20cal/g.

Das afirmacGes apresentadas,

A) somente Il e Il estdo corretas.
B) todas estéo erradas.

C) todas estéo corretas.

D) somente | e 111 estdo corretas.
QUESTAO 04

Com relacdo as maquinas térmicas e a
Segunda Lei da Termodindmica, analise as
proposicoes a seguir.

I. Maquinas térmicas sdo dispositivos
usados para converter energia térmica em energia
mecanica com consequente realizacgdo de trabalho.

II. O enunciado da Segunda Lei da
Termodinadmica, proposto por Clausius, afirma que
o0 calor ndo passa espontaneamente de um corpo
frio para um corpo mais gquente, a ndo ser forcado
por um agente externo como é o caso do
refrigerador.
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lIl. E possivel construir uma maquina
térmica que, operando em ciclos, tenha como Unico
efeito transformar completamente em trabalho a
energia térmica de uma fonte quente.

IV. Nenhuma méaquina térmica operando
entre duas temperaturas fixadas pode ter
rendimento de 100%.

Séo corretas apenas
a) I, ] e v
b) I, I e \Y
c) I e Il
d) Il elll

QUESTAO 05

A figura adiante, que representa,

esquematicamente, um corte transversal de uma
garrafa térmica, mostra as principais caracteristicas
do objeto: parede dupla de vidro (com vacuo entre
as duas partes), superficies interna e externa
espelhadas, tampa de material isolante térmico e
revestimento externo protetor.

« TAMPA DE
MATERIAL
ISOLANTE
. TERMICO
VACUO—]
REVESTIMENTO
+—EXTERNO

SUPERFICIES _] PROTETOR

ESPELHADAS
~

APOIO DE MATERIAL
ISOLANTE TERMICO
—

A garrafa térmica mantém a temperatura de
seu conteudo praticamente constante por algum
tempo.

Qual a funcdo do vacuo entre as paredes e
das superficies espelhadas?

QUESTAO 06

Um fio de 5 m de comprimento, quando
submetido a uma variacdo de temperatura igual a
120°C, apresenta uma dilatacdo de 0,0102 m. A

tabela a seguir apresenta valores de coeficiente de
dilatagéo linear de alguns materiais.

~ Coeficiente de dilatacao linear
Substancia o (°C)
cCchH
Cobre 17.10°¢
Aluminio 23.10°¢
Invar 0.7.10¢
Zinco 2510
Chumbo 29.10°¢

A partir das informacbes do comando da
questdo e da tabela acima, de que material é o fio?
Justifique.

QUESTAO 07

Num experimento, um professor deixa duas
bandejas de mesma massa, uma de plastico e outra
de aluminio, sobre a mesa do laboratdério. Apos
algumas horas, ele pede aos alunos que avaliem a
temperatura das duas bandejas, usando para isso 0
tato.

Seus alunos afirmam, categoricamente, que
a bandeja de aluminio se encontra numa
temperatura mais baixa.

Algumas propriedades térmicas

Material Capacidade
calorifica

Coeficiente linear de Condutividade
expansao térmica térmica

(J/Kg.K) ((°C)'x10%) (W/m.K)

Aluminio 900 23.6 247

Cobre 386 16,5 398

Alumina (Al,0,) 775 8.8 30,1

Silica fundida 740 | 0.5 2.0
(8i0.)

Vidro de cal de soda 840 9,0 1,7

Biistico 2100 ‘ 60-220 0,38

De acordo com a tabelas e com seus
conhecimentos, as respostas dos alunos estéo
corretas? Justifique.
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APENDICE D — QUESTIONARIO DE SATISFACAO

Pro esso o i
Juno

A =

<
A
{7 A
e Turma: Data:

QUESTIONARIO DE SATISFACAO

Pergunta 01
Vocé j& havia experimentado a utilizacdo de parddias em aulas por
algum professor, de qualquer disciplina, durante sua vida estudantil?
() Sim. ( ) Nao. ( ) Nao me recordo.
Pergunta 02
Com essa metodologia, UEPS, vocé considera que sua
aprendizagem foi melhor ou pior comparada ao ensino tradicional?
() Melhor. () Pior. ( ) Indiferente.
Pergunta 03
Numa escala de 0 a 10, onde zero ndo fiquei motivado e 10 fiquei
muito motivado. Como vocé classificaria a sua motivacdo durante as aulas
com aplicacdo da UEPS?

()o. ()L (H2 ()3 ()4 ()5 ()6 ()7. ()8

()9. ()10.
Pergunta 04
Vocé considera que as parddias cantadas nas aulas e a produzida
por sua equipe ajudaram seu aprendizado?
() Sim. ( ) Néo. ( ) Indiferente.
Pergunta 05
Os outros materiais utilizados durantes as etapas (textos, charges,
simuladores, desenhos, experimentos) ajudaram vocé a compreender 0s
conceitos propostos?
() Sim. ( ) Néo. () Indiferente.
Pergunta 06
Na sua opinido, vocé acredita que a socializacdo com os colegas
nas atividades realizadas em grupo favoreceu a aprendizagem?
() Sim. ( ) Néo. () Indiferente.
Pergunta 07
\/océ gostaria de ter mais aulas com essa metodologia, UEPS com
insercao de parddias?
() Sim. ( ) Néo. () Indiferente.

Pergunta 08
Na sua opiniao, quais 0s pontos positivos da utilizacao das parddias
como ferramenta didatica, nas aulas?

Pergunta 09
Na sua opinido, quais 0s pontos negativos da utilizacdo das
parddias como ferramenta didatica, nas aulas?
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Pergunta 10
Vocé tem alguma sugestdo para melhorar essa metodologia?
( ) Néo () Sim, se sim o0 que
vocé propde?
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