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RESUMO

A maioria dos estudantes do Ensino Médio apresentam dificuldades em relagao aos conteudos
de Fisica, nesse sentido ¢ importante buscar novas metodologias e estratégias de ensino nos
processos de Ensino e de Aprendizagem. O objetivo deste trabalho, que implica em uma
intervengdo pedagogica, ¢ avaliar as possibilidades e desafios de trabalhar com atividades
investigativas no ensino de termodindmica, em uma turma de ensino médio, a fim de contribuir
para a autonomia dos estudantes. A pesquisa proposta ¢ de cunho qualitativo e um estudo de
caso, em que foi abordado o estudo da Termodindmica aplicada aos processos energéticos do
corpo humano, buscando associar o trabalho (W), a energia interna (AU) e a quantidade de calor
(Q), ao corpo humano. A pratica pedagdgica ocorreu no 1° Semestre de 2017, com cerca de 40
estudantes de uma turma de 2° ano de Ensino Médio, de uma escola publica do municipio de
Sinop — MT. As atividades propostas de carater investigativo foram desenvolvidas em diversos
espacos de aprendizagem, como sala de aula, laboratorio de informatica (simulagdes no PhET),
Praca da Biblia e culminaram com a Feira de Ciéncias. Os conhecimentos prévios e posteriores
dos alunos foram diagnosticados por meio da constru¢do de mapas conceituais. As atividades
de investigagdo foram problematizadas, permitindo que os alunos pudessem levantar hipdteses
e tirar suas proprias conclusoes, intermediadas pela professora. Para avaliar a percep¢ao dos
alunos frente a proposta pedagdgica, ao término da intervengao foi realizada uma entrevista de
forma individual. A metodologia adotada evidencia que a constru¢do de conhecimento dos
alunos frente aos conceitos da Termodinamica foi facilitada, sendo que, os mesmos mostraram
entusiasmo e iniciativa para buscar mais informagdes sobre o tema abordado. Ao término da
pesquisa constata-se que, quando ¢ realizado um trabalho com carater investigativo, usando
como pressuposto as metodologias ativas de ensino, a aprendizagem pode ser facilitada,
ocorrendo indicios de autonomia dos estudantes. Tais indicios foram obtidos principalmente,
na construcao dos mapas conceituais pos-teste, e apresentacao de trabalhos na feira de ciéncias,
quando os estudantes foram além dos conceitos que foram solicitados.

Palavras-chave: Praticas investigativas; Estratégias de Ensino; Autonomia dos Estudantes,
Mapas Conceituais; Termodinamica e Corpo Humano.



ABSTRACT

The majority of high school students present difficulties regarding the content of Physics, in
this sense it is important to seek new methodologies and teaching strategies in the teaching and
learning processes. The objective of this work, which implies a pedagogical intervention, is to
evaluate the possibilities and challenges of working with investigative activities in the teaching
of thermodynamics, in a high school class, in order to contribute to student autonomy. The
proposed research is qualitative and a case study, in which the study of Thermodynamics
applied to the energy processes of the human body was approached, seeking to associate work
(W), internal energy (AU) and amount of heat ( Q) to the human body. The pedagogical practice
occurred in  the 1st Semester of 2017, with about 40  students
of a high school class from a public school in the municipality of Sinop - MT. The proposed
activities of investigative character were developed in diverse spaces of learning, like
classroom, computer laboratory (simulations in the PhET), leisure space and culminated with
the Fair of Sciences. The students' previous and later knowledge were diagnosed through the
construction of conceptual maps. The research activities were problematized, allowing the
students to hypothesize and draw their own conclusions, intermediated by the teacher. In order
to evaluate the students' perception of the pedagogical proposal, at the end of the intervention
an individual interview was conducted. The methodology adopted shows that the construction
of students' knowledge regarding the concepts of thermodynamics was facilitated, and that they
showed enthusiasm and initiative to seek more information about the topic addressed. At the
end of the research, it is verified that, when a research work is carried out, using the active
teaching methodologies, learning can be facilitated, and there are signs of students' autonomy.
Such clues were obtained mainly in the construction of the conceptual maps post-test, and
presentation of works in the science fair, when the students went beyond the concepts that were
requested.

Keywords: Investigative practices; Teaching Strategies; Student Autonomy, Conceptual
Maps; Thermodynamics and Human Bodly.
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1 INTRODUCAO

Nesse trabalho apresento um estudo sobre a Termodinamica no Ensino Médio, voltada
para formacdo da autonomia dos estudantes. Busquei trabalhar com diferentes metodologias
em distintos espacos de ensino como possibilidade de contribuir na formagdo de sujeitos
criticos, agentes dos processos de ensino e de aprendizagem. As metodologias utilizadas foram:
mapas conceituais, atividades investigativas, simulador PAET e feira de ciéncias, € 0s espagos

de ensino e aprendizagem foram sala de aula, praca da Biblia e laboratorio de informaética.

Inicialmente, remeto-me a minha caminhada escolar, destacando que ja no Ensino
Fundamental passei a perceber minha preferéncia pela area das exatas, pois adorava estudar
matematica e resolver problemas. E foi assim até concluir o Ensino Médio, sempre apresentei
facilidade em assimilar conceitos oriundos das ciéncias exatas, principalmente da area de fisica

€ matematica.

Percebendo e compreendendo essas preferéncias, decidi prestar vestibular em 1997 na
Universidade Regional do Noroeste do Estado do Rio Grande do Sul — UNIJUI, escolhendo o
curso de Ciéncias Plenas. Com a escolha do curso tive dois anos para decidir e optar em me
habilitar em: Quimica, Fisica, Biologia ou Matematica. No comec¢o fiquei um pouco indecisa
entre duas habilitagdes, pois ndo sabia se optava por Fisica ou Matematica. Foi entdo que passei
a observar o mercado de trabalho concluindo que seria melhor optar pela Fisica, devido a

caréncia de profissionais dessa area de conhecimento.

Também, devido a caréncia de profissionais na area de fisica, quando estava no final do
3° semestre, fui chamada para atuar como professora de ciéncias e matematica em uma escola

Estadual no interior de Novo Machado - RS. Na época a coordenadoria Regional de Educagao



16

da regido de Santa Rosa — RS abria vagas para contratos temporarios, principalmente na area
de ciéncias exatas e foi uma dessas vagas que ocupei. A partir desse momento, mais
precisamente no ano de 1998 iniciei minha carreira como professora de educagdo bésica, na
qual estou até hoje. Atuei como professora em dois municipios do Rio Grande do Sul, o primeiro

municipio ja citado anteriormente foi Novo Machado e o segundo municipio foi Alegria.

Em 2001 finalizei o curso de Ciéncias Plenas sentindo a necessidade de ingressar no
Curso de Pos-Graduacdo Lato Sensu em Ensino de Fisica também na UNIJUI. Cursei todas as
disciplinas no periodo modular, nos meses de janeiro e julho. Ao concluir o curso de Pos-
Graduacdo no ano de 2003, decidi abrir m3o do contrato temporario na escola que estava

atuando e migrei para o Estado de Mato Grosso onde resido até o presente momento.

Chegando ao Estado de Mato Grosso, mais precisamente na cidade de Agua Boa,
comecei a trabalhar com contrato emergencial em uma Escola Estadual com carga horéria de
36 aulas semanais, cada aula com 50 min. Também passei a fazer parte do corpo docente de
uma Escola particular do mesmo municipio atuando como professora de Quimica, Fisica e
Biologia no Ensino Médio, matematica e ciéncias no Ensino Fundamental com carga horéria
de 28 aulas semanais de 50 min cada. Permaneci nessa cidade por 6 anos, atuando como

professora contratada na rede publica e privada.

Em 2009, decidi mudar para o municipio de Sinop — MT e comecei a trabalhar com
contrato emergencial na rede publica Estadual e como professora celetista em uma escola
particular e Universidade. Trabalhava nos trés turnos, quase sempre sacrificava meus finais de
semana com trabalhos da escola, planejamentos e corre¢do de provas. Em 2010 prestei concurso
na rede publica no qual consegui aprovagdo e estou atuando como professora regente até o
momento. Por motivo de doenga, ja ndo suportava mais trabalhar em trés periodos e como havia
conseguido aprovagdo no concurso publico passei a trabalhar apenas em uma instituicdo de
ensino. As inquietagdes em sala de aula me motivaram para que no ano de 2015 me candidatei
ao processo seletivo do mestrado em Ensino de Ciéncias Exatas — UNIVATES, no qual fui
aprovada. Cursei as disciplinas no regime modular nos meses de janeiro e julho, nos demais
periodos continuo em contato com a Escola Estadual onde sou lotada, desenvolvendo a pesquisa

e os trabalhos avaliativos das disciplinas do mestrado.

A estrutura fisica da escola da interveng¢do ¢ antiga, sendo a primeira instituicao
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construida no municipio de Sinop, necessitando de reparos para que possa oferecer condigdes
minimas de aprendizagem, sendo que no periodo chuvoso a cobertura apresenta muitas goteiras.
No entanto, no ano de 2016 as salas foram “verdadeiramente” climatizadas, pois tinha aparelho
de ar condicionado h4a muito tempo, mas por forga maior nao podia ser utilizado. Considero
esse acontecimento favoravel aos processos de ensino e de aprendizagem, pois estudar em
ambiente com temperaturas elevadas o ano inteiro ¢ fator preocupante e considerado pelos

profissionais da educacao um dos motivos que atrapalha a construgao de conhecimento.

Os principais recursos didaticos disponiveis na escola s3o: um laboratorio de
informatica com computadores ultrapassados, um laboratério de ciéncias pequeno sendo
inviavel realizar atividades com o nimero elevado de alunos, alguns kits com equipamento
multimidia Datashow e notebook, sala de video, microscopio, quadra poliesportiva coberta,

acervo bibliografico, entre outros.

Devido ao elevado numero de alunos por sala, ainda predomina a distribuicdo das
carteiras em filas. O elevado nimero de alunos em sala, a falta de investimentos na educagao ¢
uma preocupagdo constante de todo grupo docente que busca melhorias na qualidade de ensino,
fazendo-se necessario buscar novos espagos de aprendizagem que possam contribuir e
fortalecer a autonomia dos alunos na busca de conhecimento. Os alunos apresentam grau de
dificuldade elevado em relacdo aos conteudos de fisica, sendo necessario buscar novas

metodologias e estratégias de ensino.

Ao fazer uso de diferentes metodologias, o professor deve buscar relacionar o0s
conteddos com a realidade dos alunos em questéo, possibilitando situacdes onde os estudantes
possam construir e reconstruir conhecimento. Para que isso seja possivel, o professor deixa de
ser o “dono do conhecimento” e passa a ser um mediador de conhecimento (DULLIUS;

MARCHI; HAETINGER, 2010).

Por essa razdo, nesse trabalho, para abordar os conteudos da Termodinamica fiz uso de
diferentes estratégias de ensino, relacionando o contetido da termodinadmica ao corpo humano,
pois, geralmente quando se faz o estudo da Termodinamica, as Leis sdo aplicadas aos sistemas
gasosos tais como: motor do carro, ar condicionado entre outros. Assim, nesta pesquisa,
apresento o estudo da Termodinadmica aplicada aos processos energéticos do corpo humano,

buscando associar o trabalho (W), a energia interna (AU) e a quantidade de calor (Q), ao corpo
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humano.

Neste sentido, concordo com Guyton (1991), quando esse nos apresenta que o corpo
humano realiza trocas de calor com o ambiente, necessita de calorias e realiza trabalho, tais
papéis conhecidos como fungdes bioldgicas, uma vez que o ser humano como todo mamifero ¢

um animal homeotérmico (GUYTON, 1991).

Na ocasido apos essa associagdo citada, também foram problematizadas situa¢des que
envolvam a Termodindmica, utilizando de tecnologias digitais de informagao e de comunicagao
(TDICs), principalmente aplicativos e sofiwares disponiveis no repositério do PAET: como
ferramentas auxiliares na construgdo de conhecimento dos conteudos da Termodinamica. Sendo
assim, Ulhoa (2008), salienta que com os avangos tecnologicos, hoje € possivel acessar as mais
variadas informacdes quase que em tempo real, os alunos deste século apresentam um
comportamento e perfil diferente do século passado. Nao se pode mais ignorar o que passa no

mundo, o aluno de hoje antes de tudo precisa ser critico, ativo, pensar e agir (ULHOA, 2008).

A pesquisa foi desenvolvida com alunos do 2° ano matutino do Ensino Médio, no
componente curricular de Fisica de uma Escola Estadual do municipio de Sinop, localizada na
regido norte do Estado do Mato Grosso. A referida turma tem em torno de 40 alunos que
apresentam dificuldades de aprendizagem na disciplina de fisica, sendo esse um dos motivos
da escolha da turma. Outro motivo ¢ o conteido que foi abordado na pesquisa, o mesmo faz
parte da matriz curricular de Fisica do 2° ano de Ensino Médio. A escola conta com

aproximadamente 1200 alunos.

Considerando tais aspectos, esse trabalho apresenta a seguinte problematica: Por que
trabalhar com atividades investigativas no ensino de termodindmica em uma turma de ensino
médio, a fim de contribuir para a autonomia dos estudantes? Assim, esta pesquisa tem como
objetivo geral: Avaliar as possibilidades e desafios de trabalhar com atividades investigativas
no ensino de termodinamica, em uma turma de ensino médio, a fim de contribuir para a
autonomia dos estudantes. Os objetivos especificos consistem em: 1) Identificar os

conhecimentos prévios dos estudantes do 2° ano do Ensino Médio, frente aos conceitos de

1Os repositorios educacionais estdo alinhados com uma perspectiva de aprendizagem aberta, que utiliza
intensivamente recursos tecnologicos para estimular a autonomia dos estudantes (SILVA; CAFE; CATAPAN,

2010).
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Termodindmica e possiveis relacbes com o corpo humano; 2) Desenvolver uma pratica
pedagogica envolvendo atividades investigativas no estudo da Termodinamica; 3) Analisar se
as atividades investigativas desenvolvidas durante a pratica pedagogica contribuem para a
autonomia dos estudantes; 4) Avaliar a percepcdo dos alunos frente a proposta pedagdgica

envolvendo atividades investigativas.

Nesse sentido, este trabalho foi proposto com o intuito de diversificar e de melhorar
minhas aulas de fisica, percebendo que ¢ necessario a cada dia buscar novas alternativas e
ferramentas de ensino, a fim de desenvolver no educando a capacidade critica e autobnoma na
busca de conhecimento, evitando a passividade dos mesmos e fazendo com que os jovens
estudantes sintam a necessidade de aprender e possam ser capazes de criar sua propria forma

de aprender.

Assim, nessa dissertagdo, no primeiro capitulo, apresento uma breve introdugao,
abordando as principais inquietagdes que instigaram a realizagdo do trabalho e os objetivos da
pesquisa. No segundo capitulo, exibo a abordagem tedrica que sustenta o trabalho. Dando
continuidade, no terceiro capitulo, exponho as estratégias metodoldgicas onde os planos de
acdo, a caracterizacdo da pesquisa e os instrumentos de coleta de dados estao transcritos. Logo
apds, no quarto capitulo, apresento os relatos e discussoes que emergiram durante a intervengao
pedagdgica. No quinto e ultimo capitulo, exibo as consideragdes finais. Para finalizar, sdo

elencadas as referéncias que auxiliaram na elaboracao da dissertagao.
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2 FUNDAMENTACAO TEORICA

Neste capitulo apresento a abordagem tedrico-metodoldgica que serviu como
fundamento a dissertacdo. Nos subcapitulos seguintes, serdo apresentadas algumas
consideragdes a respeito de: Metodologias ativas e processos de ensino ¢ de aprendizagem
(Atividades Praticas e Investigativas, Espacos diferenciados de aprendizagem, Mapas
Conceituais como ferramenta pedagogica), O Ensino de fisica e Termodindmica e Alguns

estudos recentes sobre a tematica.

2.1 Metodologias ativas e processos de ensino e de aprendizagem

As metodologias ativas tém como principio tedrico a autonomia intelectual dos
estudantes. Autores como Freire (1996) e Demo (1996) asseveram que a autonomia €
fundamental no processo pedagdgico e a pesquisa favorece o aprendizado e o desenvolvimento
da autonomia intelectual e da consciéncia critica. Nesse sentido Alves (2002), nos apresenta o

seguinte pensamento a respeito da autonomia dos estudantes:

Hé escolas que sdo gaiolas. H& escolas que sdo asas. Escolas que sdo gaiolas existem
para que os passaros desaprendam a arte do voo. Passaros engaiolados sdo passaros
sob controle. Engaiolados, o seu dono pode leva-los para onde quiser. Péssaros
engaiolados sempre tém um dono. Deixaram de ser passaros. Porque a esséncia dos
passaros € 0 voo. Escolas que sdo asas ndo amam passaros engaiolados. O que elas
amam s&o 0s passaros em voo. Existem para dar aos passaros coragem para voar.
Ensinar 0 voo, isso elas ndo podem fazer, porque 0 voo ja nasce dentro dos passaros.
O voo ndo pode ser ensinado. S6 pode ser encorajado (ALVES, 2002, p. 29-30).
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Considerando o excerto acima ¢ as leituras efetivadas até o momento no Mestrado, uma
das grandes tarefas da educagdo ¢ conduzir o estudante a liberdade, como ja dizia Paulo Freire
em “Educacdo como pratica da liberdade” (FREIRE, 1969). Assim, existem escolas que sdo

gaiolas e escolas que sao asas (ALVES, 2002).

As escolas que sdo asas refletem a educacdo como aquilo que impulsiona o ser humano
a ser livre, a pensar por si mesmo, tirar suas proprias conclusdes, caminhar com suas proprias
pernas, buscar seus proprios sonhos, ser autonomo. Isso € possivel por meio de uma pedagogia
que verdadeiramente liberte o estudante, ndo o aprisione. Ja as escolas que sdo gaiolas, como o
autor enfatiza, vao a contramao da esséncia dos passaros, engaiolam, aprisionam e os impedem
de olhar adiante, 0 mundo ao seu redor. Turvam sua visdo, escurecem seus caminhos, seja pela
utilizagdo de pedagogias anacrénicas, seja por processos ndo participativos e

descontextualizados (ALVES, 2002).

Diante do que foi exposto e sabendo da importancia de fortalecer a autonomia dos
estudantes, nos proximos paragrafos sdo apresentados alguns conceitos sobre autonomia

segundo as concepcdes de Holanda (1986), Kant apud, Zatti (2007) e Guimaraes (2003).

Ao buscar conceitos para a palavra autonomia, no Novo Diciondrio da Lingua
Portuguesa, autonomia significa a faculdade de se governar por si mesmo; o direito ou
faculdade de se reger por leis proprias; liberdade ou independéncia moral ou intelectual. Esse
conceito se apresenta tendo como foco uma nacao, mas diferentes areas da atividade humana
dele se apropriam (HOLANDA, 1986). Segundo Kant (1724-1804), autonomia ¢ capacidade da
vontade humana de se autodeterminar segundo uma legislagdo moral por ela mesma
estabelecida, livre de qualquer fator estranho ou exdgeno com uma influéncia subjugante, tal

como uma paixao ou uma inclinacdo afetiva incoercivel (ZATTI, 2007).

Para Guimaraes (2003, p. 36), “o adjetivo auténomo refere-se a agir sem controle
externo e o termo autodeterminagdo lhe ¢ associado de modo bastante apropriado”. Segundo a
autora, “para a teoria da autodeterminacao, o conceito de autonomia ¢ vinculado ao desejo ou
a vontade de o organismo organizar a experiéncia e o proprio comportamento e para integra-los

ao sentido do self” (GUIMARAES, 2003, p. 36).

As metodologias ativas fortalecem a autonomia dos estudantes, com elas, os estudantes

séo capazes de construir e reconstruir seu conhecimento em vez de recebé-lo de forma passiva
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do professor, tornam-se mais questionadores podendo intervir de forma consciente e

transformar a realidade. Neste sentido, para usar de diferentes estratégias de ensino, é

importante haver uma mudanca de postura do professor, pois:
Nas aulas com diferentes metodologias, o professor deve buscar relacionar os
conteddos com a realidade dos alunos em questao, criando situagoes onde eles possam
produzir e criar. Nestas aulas, o professor deixa de ser o “dono do conhecimento” e
passa a ser um mediador. Os alunos deixam de apenas fixar os conteidos passando a
produzir seu proprio conhecimento de acordo com o que lhes é proposto em sala de
aula. Quando o aluno consegue relacionar situacbes do seu cotidiano com os

contelidos abordados em sala de aula, o aprendizado podera ser mais significativo
(DULLIUS; MARCHI; HAETINGER, 2010, p. 2).

Atualmente em nossas escolas a maioria dos professores utiliza estratégias de ensino
tradicionais, com aulas basicamente expositivas e dialogadas, onde predomina a fala do
professor e os estudantes tém pouca participacdo nos processos de ensino e de aprendizagem.
E ainda, os principais instrumentos de ensino utilizados sdo: quadro branco, pincel e livro
didatico, enquanto que poucos profissionais fazem uso de praticas pedagdgicas inovadoras,
diversificando as estratégias de ensino, envolvendo os estudantes (ANTUNES, 2014). Diante
dessa realidade € percebido a necessidade de buscar melhorias e estratégias diferenciadas de
ensino, uma vez que:

E importante que tanto os professores, quanto os alunos aceitem as mudancas e
também é necessario que os professores estejam preparados para utilizar as
metodologias em sala de aula para que ocorra o aprendizado. Levar em conta a
realidade do aluno, a disciplina que serd ministrada, bem como o conteido que devera

ser desenvolvido, faz parte de um grande trabalho que envolve estudos teéricos e
praticos (DULLIUS; MARCHI; HAETINGER, 2010, p. 2).

Por meio das metodologias ativas, € possivel usar a problematizacdo como estratégia de
ensino e de aprendizagem. Com problemas que fazem parte do seu cotidiano, o discente pode
estar mais motivado para estudar, refletir, conseguindo relacionar a sua histéria ao que esta
sendo investigado, ressignificando suas descobertas. Ao problematizar situagdes que fazem
parte do dia a dia dos estudantes, estamos possibilitando maior compreensdo dos assuntos

abordados, facilitando a producédo de conhecimento (FREIRE, 1996).

Ainda para Freire (1996), a acdo de problematizar enfatiza a praxis, na qual o sujeito
busca saidas para intervir na realidade em que vive, tornando-se capaz de transforma-la. Assim,
0 sujeito identifica novos problemas num processo continuo e busca as solugdes. Nessa

perspectiva, pensamento e acdo sdo indissocidveis. Professores e alunos sdo motivados a
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questionar sua propria prética, trazendo para a comunidade em que estdo inseridas as questdes

éticas, sociais e politicas do sistema escolar, contribuindo para a construgdo da cidadania.

Mediante os avangos tecnoldgicos e fazendo uso dos principios das metodologias ativas,
hoje é possivel acessar as mais variadas informacGes, fazendo-se necessario trabalhar a
formacdo de um individuo que tenha opinido propria e consciéncia de seu papel na sociedade,
a qual passa por frequentes mudancas. “O cidaddo deste século ndo pode ter o mesmo perfil de
habilidades do século passado. Ndo pode mais ignorar 0 que se passa ho mundo, necessita se
inserir de maneira adequada no meio social. Esse cidaddo precisa, antes de tudo, ser critico,
ativo, pensar e agir” (ULHOA, 2008, p. 2).

Neste sentido, Freiberger e Berbel (2010) alegam que € papel da escola desenvolver em
seus estudantes competéncias e habilidades para uma sociedade cada vez mais complexa. Sendo
assim, o estudante deve ser orientado e instigado a participar das aulas, como sujeito dos
processos de ensino e de aprendizagem, consequentemente agir de forma consciente e
responsavel na sociedade (KOMATZU; ZANOLLI; LIMA; 1998). Ainda,

O estudante precisa assumir um papel cada vez mais ativo descondicionando-se da
atitude de mero receptor de contedos, buscando efetivamente conhecimentos
relevantes aos problemas e aos objetivos da aprendizagem. Iniciativa criadora,
curiosidade cientifica, espirito critico reflexivo, capacidade para auto-avaliacdo,
cooperacao para o trabalho em equipe, senso de responsabilidade, ética e sensibilidade
na assisténcia sdo caracteristicas fundamentais a serem desenvolvidas em seu perfil
(KOMATZU; ZANOLLI; LIMA, 1998, p. 234).

Segundo Demo, é preciso repensar a sala de aula classica,

N&o € educativo reforgar a imagem autoritaria do professor; indicada pelo pulpito de
onde leciona, pelo auditdrio cativo obrigado a escuta-lo, pelo poder discricionério que
pode reprovar a quem queira, pela diferenca ostensiva entre alguém que s6 ensina e
outros que s6 aprendem (DEMO, 2011, p. 20).

Para Berbel (2011), as metodologias ativas trazem novos elementos as aulas, podendo
despertar a curiosidade dos estudantes e possibilitando aos professores novas perspectivas de
ensino. A seguir, enfatizo de acordo com os pensamentos dessa autora, 0s resultados positivos

apresentados por alunos que se percebem autdnomos com a utilizacdo de metodologias ativas:

1 - a motivacgdo (apresentando motivagdo intrinseca, a percepcdo de competéncia,
pertencimento, curiosidade, internalizacdo de valores); 2 - ao engajamento (com
emocdes positivas, persisténcia presenca nas aulas, [...]; 3 - ao desenvolvimento
(evidenciando autoestima, autovalor, preferéncia por desafios 6timos, criatividade); 4
- a aprendizagem (melhor entendimento conceitual processamento profundo de
informagdes, uso de estratégias autorreguladas); 5 - a melhoria do desempenho em
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notas, nas atividades, nos resultados em testes padronizados); e 6 - ao estado
psicoldgico (apresentando indicadores de bem-estar, satisfagdo com a vida, vitalidade)
(BERBEL, 2011, p. 28).

De acordo com os PCN’s (BRASIL, 2002), o objetivo fundamental do ensino de
Ciéncias ¢ dar condigdes para o aluno identificar problemas a partir de observagdes sobre um
fato, levantar hipoteses e testa-las, visando fortalecer sua autonomia e criticidade. O aluno
deverd ser capaz de descobrir e redescobrir a sua forma de aprender e entender que o
conhecimento nao esta pronto e acabado. Nesse sentido professores e alunos sdo convidados a
questionar sua propria prética, trazendo para a comunidade em que estdo inseridas as questdes
éticas, sociais e politicas do sistema escolar, contribuindo para a construgdo da cidadania.

Em virtude das novas exigéncias educacionais decorrentes da aceleracdo da producdo
de conhecimento, do acesso facilitado as informacdes, da criagdo de novos meios de
comunicagao, das alteragdes do mundo do trabalho, das mudancas de interesse dos adolescentes
e jovens, foi necessaria a elaboragdo de novas Diretrizes Curriculares Nacionais (BRASIL,
2013). De acordo com as Diretrizes Curriculares Nacionais:

Essas novas exigéncias requerem um novo comportamento dos professores que
devem deixar de ser transmissores de conhecimentos para serem mediadores,
facilitadores da aquisi¢do de conhecimentos; devem estimular a realizagdo de
pesquisas, a produgdo de conhecimentos e o trabalho em grupo. Essa transformacao

necessaria pode ser traduzida pela adogdo da pesquisa como principio pedagogico
(BRASIL, 2013, p. 165).

Para tanto, as aulas tradicionais ndo podem ser a inica forma de trabalhar os conteudos,
¢ importante experimentar diferentes metodologias para contribuir com a aprendizagem dos
alunos. Sendo assim, os espacos diferenciados de aprendizagem como: museus, laboratdrio de
ciéncias, laboratorio de informatica, jardins, bosques, pragas, entre outros, podem ser
considerados ambientes educativos que possibilitam observacdes que nao sdo possiveis dentro
de uma sala de aula, além da curiosidade que esses espacos despertam nos alunos (ANTUNES,
2014). De acordo com o autor, esses espagos tém se tornado uma importante estratégia para a
educagdo cientifica e construcdo do conhecimento, ja que as escolas por si s6 ndo sdo capazes
de educar cientificamente e mediar todo o conhecimento cientifico ao aluno. Sendo assim, esses
espacos se tornam de fundamental importancia no ensino e na aprendizagem dos estudantes

(ANTUNES, 2014).

Em sintese, podemos entender Metodologias Ativas como formas de desenvolver os

processos de ensino e de aprendizagem, utilizadas pelos professores na busca de conduzir a
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formagao critica de futuros profissionais nas mais diversas areas de ensino. A utiliza¢ao dessas
metodologias pode favorecer a autonomia dos estudantes, despertando a curiosidade,
estimulando tomadas de decisdes coletivas e individuais, advindos das atividades relacionadas

aos contextos dos estudantes.

Nesse trabalho foram aplicadas algumas das metodologias ativas tais como: atividades
préticas e investigativas, espacos diferenciados de aprendizagem (laboratério de informatica
com o PhET, apraca da Biblia e a feira de ci€ncias) e mapas conceituais, os quais serdo descritos

no proximo item e os resultados da aplicagao estao explanados no Capitulo 4.

2.1.1 Atividades Praticas e Investigativas

As atividades praticas sao tarefas educativas que requerem do estudante a experiéncia
direta com o material presente fisicamente, com o fenomeno e/ou com dados brutos obtidos do
mundo natural ou social. Tais atividades podem ser desenvolvidas em salas de aula,
laboratorios, jardins escolares e em diversos ambientes externos a escola, como parques, jardins

publicos, reservas ambientais, museus ou, mesmo, a casa do aluno (BASSOLI, 2014).

Para Kafer e Marchi (2016, p. 547), ao trabalhar com atividades experimentais “é
necessario que o professor, quando utilizar dessa metodologia de ensino, organize 0s
experimentos de tal forma que os estudantes consigam interagir com os fenémenos observados

construindo e aprimorando seus conceitos € conhecimentos”.

Para atender aos anseios e necessidades dos alunos diante do mundo moderno, cabe aos
professores deixarem de serem meros transmissores de conhecimento e passar a serem os guias,
mediadores, provocadores no processo de investigacdo e construcdo de novos saberes

(KRASILCHIK, 2008).

Para tal, ¢ importante que os professores adotem uma mudanga na postura tanto durante
a realizagdo das aulas quanto no preparo e planejamento. Os educadores precisam sair da zona
de conforto e passar a serem verdadeiros instigadores, provocar no educando a sede pela busca
do desconhecido ou aperfeicoar o que ele ja conhece (AZEVEDO, 2004). Uma das alternativas,
ou tendéncias de ensino pode ser educar por meio da experimentagdo, envolvendo os alunos

com aulas mais dindmicas, atrativas e prazerosas, os conteudos tornam-se mais faceis de serem
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compreendidos e assimilados (ANTUNES, 1999).

Porém, diante da caréncia de investimentos em nossas escolas, quando sdo realizadas
atividades experimentais sdo encontradas algumas dificuldades como: falta de material para
realizar as atividades, alguns materiais também sdo perigosos e exigem atencao redobrada por
parte do professor e estudante, falta de tempo para preparar as atividades entre outros obstaculos

que dificultam a realiza¢do das mesmas (ANDRADE; MASSABNI, 2011).

Em uma breve observacao da matriz de competéncias apresentadas no Exame Nacional
do Ensino Médio (ENEM) pode-se perceber que as determinagdes ali presentes falam de uma
produgdo de conhecimento que seja util para utilizagao para além da vida escolar. Os conteudos
também devem estar disponiveis quando o estudante, na posi¢do de pessoa humana, interagindo
em sociedade, tenha que tomar alguma decisdo e necessite ter uma postura estrategista, além de

uma base de conceitos académicos (BRASIL, 2002).

Fazendo uma avaliagdo das suas praticas pedagogicas, os professores de ci€ncias no
ensino fundamental e médio acreditam que a melhoria do ensino nas aulas de ciéncias, estd na
introducdo de aulas préticas no curriculo (BORGES, 2002). Em se tratando de atividades
praticas, Andrade; Massabni (2011, p. 838) destacam:

Os professores, ao deixarem de realizar atividades praticas podem estar incorporando
formas de acdo presentes historicamente no ensino, pautados por uma abordagem
tradicional, sem maiores reflexdes sobre a importancia da pratica na aprendizagem de
ciéncias.

Mesmo diante dos avangos tecnologicos e sabendo que as atividades praticas facilitam

o aprendizado de ciéncias, na educagdo basica ainda predomina a fala dos professores, a maioria

das aulas sdo tradicionais, adotando-se quase sempre a mesma metodologia de ensino com aulas

expositivas e dialogadas, onde o aluno tem pouca participacdo na construcao e reconstru¢ao do

conhecimento. Nos documentos orientadores, como as Diretrizes Curriculares Nacionais,
sugerem que:

O principio da unidade entre pensamento e ac¢do é correlato a busca intencional da

convergéncia entre teoria e pratica na acado humana. A relagdo entre teoria e pratica se

impoe, assim, ndo apenas como principio metodoldgico inerente ao ato de planejar as

acdes, mas, fundamentalmente, como principio epistemoldgico, isto &, principio

orientador do modo como se compreende a ag¢do humana de conhecer uma

determinada realidade e intervir sobre ela no sentido de transforma-la (BRASIL, 2013,
p. 164).
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Campos e Nigro (1999), numa tentativa de diferenciar as modalidades de atividades
praticas, categorizam-nas em demonstragdes praticas, experimentos ilustrativos, experimentos

descritivos e experimentos investigativos.

Ainda de acordo com Campos e Nigro (1999), os experimentos ilustrativos sdo
atividades que os alunos podem realizar por si mesmos ¢ que cumprem as mesmas finalidades
das demonstrac¢des praticas, possibilitando um maior contato com fendmenos ja conhecidos.
Segundo o mesmo autor, as atividades descritivas sdo atividades que o aluno realiza, nao sendo,
obrigatoriamente, dirigido o tempo todo pelo professor, favorecendo, com isso, o contato direto

do aluno com coisas ou fendmenos que precisa apurar, sejam ou ndo comuns no seu dia a dia.

De acordo com Krasilchik (2008), as atividades demonstrativas praticas sao utilizadas
em casos em que o professor ndo esteja com muito tempo para realizd-la ou tenha pouco

material a sua disposi¢ao. Assim,

A utilizagdo de demonstragdo ¢ justificada em casos em que o professor deseja
economizar tempo, ou nao dispde de material suficiente para a toda a classe, servindo
também para garantir que todos vejam o mesmo fendmeno simultaneamente, como
ponto de partida comum para uma discussdo ou para uma aula expositiva
(KRASILCHIK, 2008, p. 85).

Ja as atividades investigativas diferem das outras atividades por envolverem,
obrigatoriamente, discussao de ideias, elaboragdo de hipoteses explicativas e experimentos para
testa-las (CAMPOS; NIGRO, 1999). Nesse sentido, este tipo de atividade estimula a
interatividade intelectual, fisica e social, contribuindo para a formagao e construcao de novos

conceitos. Para Zompero, Laburu (2011, p. 68):

A perspectiva do ensino com base na investigagdo possibilita o aprimoramento do
raciocinio e das habilidades cognitivas dos alunos, e também a cooperag@o entre eles,
além de possibilitar que compreendam a natureza do trabalho cientifico. Atualmente,
a investigacdo ¢ utilizada no ensino com outras finalidades que os presentes nas
reformas da década de 1960 — cujo objetivo central era a formacdo de cientistas —,
como o desenvolvimento de habilidades cognitivas nos alunos, a realizacdo de
procedimentos como: elaboragdo de hipoteses, anotagdo e andlise de dados e o
desenvolvimento da capacidade de argumentagao.

De acordo com Perez e Castro (1996) apud Zompero e Labura (2011), as atividades
investigativas podem ser caracterizadas por:
[...] apresentar aos alunos situa¢des problematicas abertas, em um nivel de dificuldade

adequado a zona de desenvolvimento potencial dos educandos; favorecer a reflexao
dos alunos sobre a relevancia das situagdes-problema apresentadas; emitir hipotese
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como atividade indispensavel a investigagdo cientifica; elaborar um planejamento da
atividade experimental; contemplar as implicagdes CTS do estudo realizado;
proporcionar momentos para a comunicacao do debate das atividades desenvolvidas;
potencializar a dimensdo coletiva do trabalho cientifico (ZOMPERO; LABURU,
2011, p. 75).

Além disso, as atividades praticas e investigativas necessitam de: problematizagao,
levantamento de hipoteses, coleta de dados e analise dos dados. Tais situagdes estimulam
constantemente a curiosidade dos alunos, possibilitando a constru¢do de novas formas de
aprendizado, ou seja, os alunos sdo convidados a criar suas proprias formas de aprender

(AZEVEDO, CASADO, 2017).

Na minha interven¢do, considero que as atividades foram trabalhadas com carater
investigativo, partindo dos conceitos e conteiidos da Termodinamica, para posterior relagao
com o corpo humano. Ao analisar alguns livros didaticos, percebi que na maioria deles, os
conteudos da Termodinamica ndo estdo relacionados ao corpo humano, mas em outros sim,
como mencionado por Sodré, Mattos (2013, p. 55):

Em relacdo aos manuais didaticos, foi notavel, na grande parte dos livros uma
tendéncia de utilizar o conceito de energia e seu carater quantitativo para expressar a

razdo pela qual estamos vivos, ou realizando trabalho, indicando o uso da analogia
entre ser vivo ¢ maquina térmica.

O ensino por investiga¢do colabora para constru¢dao de conhecimento, tornando o ensino
mais eficiente, no qual os alunos passam a entender melhor os contetdos, ndo fazendo uma
simples memorizagdo para passar nas provas. Além desses fatores, o ensino por investigagao
associado ou ndo a pratica experimental, estd sempre em consonancia com situagcdes
problematizadoras, questionadoras, possibilitando assim um espago amplo de discussdes em
sala de aula. Sendo assim, esse tipo de atividade provoca uma ruptura com as formas
tradicionais de ensino, fazendo-se necessario usar de novas estratégias e metodologias de ensino

que irdo favorecer a autonomia do aluno (AMBROZI0; COELHO, 2013).

Ao participarem de uma atividade investigativa, os estudantes devem ndo somente a
observar fendmenos e manipular informacdes ou experimentos, mas também formular
hipoteses, refletir e discutir em grupo, explicar os argumentos utilizados e relatar suas
conclusdes para a resolugdo do problema, ou seja, participar de etapas caracteristicas de uma
investigacdo cientifica (AZEVEDO, 2004). Em outras palavras, os alunos devem aprender

ciéncia e sobre ciéncia. De acordo com Azevedo (2004, p. 21):
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Para que uma atividade possa ser considerada uma atividade investigativa, a acdo do
aluno ndo deve se limitar apenas ao trabalho de manipulagdo ou observagéo, ela deve
também conter caracteristicas de um trabalho cientifico: o aluno deve refletir, discutir,
explicar, relatar, o que dara ao seu trabalho as caracteristicas de uma investigagao
cientifica.

As atividades investigativas sempre tém como ponto de partida a proposicao de questdes
problematizadoras, possibilitando aos estudantes a reflexao e debate de ideias a respeito de um
determinado conteudo. Ao iniciar a resolugcdo da questdo problema, os estudantes podem se
organizar em pequenos grupos, para a fase da elaboragdo de hipoteses, que os levardo a solugao
do mistério por tras da questdo. A distribui¢do em grupos de preferéncia com poucos
integrantes, facilita o trabalho colaborativo e favorece o desenvolvimento de habilidades de

argumentacio, reflexdo, discussio e explicagio (AMBROZIO, 2014, p. 21).

No préximo item, serd realizada uma abordagem sobre os espacos diferenciados de
aprendizagem como possibilidade de facilitar o estudo de conteudos e conceitos da

Termodinamica.

2.1.2 Espacos diferenciados de aprendizagem

E consenso na comunidade cientifica que estudantes do ensino médio apresentam
dificuldades de aprendizagem na disciplina de Fisica. Para facilitar os processos de ensino e
aprendizagem, ¢ importante que o professor faca uso de diferentes metodologias de ensino e

busque espagos diferenciados de aprendizagem.

Neste sentido, um dos espagos diferenciados de ensino, pode ser o laboratério de
informatica, uma vez que existem varios simuladores computacionais disponiveis na internet
de facil e livre acesso. As simulagdes computacionais t€ém demostrado um enorme avango nos
processos de ensino e de aprendizagem, facilitando a compreensao de conceitos na area de

ciéncias (FIOLHAIS; TRINDADE, 2003). De acordo com 0s mesmos autores:

A necessidade de diversificar métodos para combater o insucesso escolar, que é
particularmente nitido nas ciéncias exatas - da Fisica em particular - conduz ao uso
crescente e diversificado do computador, o que oferece atualmente varias
possibilidades para ajudar a resolver esse problema (FIOLHAIS; TRINDADE, 2003,

p. 1).

Tais simuladores sdo recursos didaticos que permitem ao estudante e professores
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observar o comportamento de um determinado sistema e fendmeno representado por meio de
um modelo computacional. Dessa forma, servem para amenizar 0s problemas de aprendizagem,
facilitando o processo de construcdo e reconstru¢cdo do conhecimento. Porém, muitos
pesquisadores, questionam as potencialidades de alguns simuladores, pois nem sempre
descrevem um sistema real, onde muitos modelos contém excesso de simplificagdes, tendo
pouca aproximacdo com o fendomeno real (MEDEIROS; MEDEIRQS, 2002).

Arantes et al. (2010), expbem em sua analise sobre o PhET, em um estudo de pds-
doutorado amparado pelo CNPq, os contetdos que podem ser explorados pelo simulador, onde:
[ ] simulagcbes também sdo agrupadas em sec¢des especificas de cada &rea como fisica,

quimica, ciéncias da terra e matematica. Todas as simula¢fes sdo classificadas de

acordo com o nivel de ensino. Em fisica, as simula¢cdes sdo agrupadas em sete

categorias: Movimento; Trabalho, Energia e Poténcia; Som e Ondas; Calor e

Termodindmica; Eletricidade, Magnetismo e Circuitos; Luz e Radiacéo; e Fendmenos
Quénticos (ARANTES et al., 2010, p. 29).

Ao usar os simuladores, é importante que o professor e o0s estudantes estejam
conscientes que o modelo representado pelo simulador é simplificado da realidade e que se

corre o risco de formar opinides errdneas do fenémeno em estudo (HECKLER et al., 2007).

Para Teodoro e Veit (2002), o uso de tecnologias e simuladores computacionais facilita
a construcdo de conhecimentos em diferentes areas do saber. Sendo assim, entende-se que 0
ensino da Fisica ndo deve deter-se unicamente a teoria e a resolucéo de exercicios e problemas
muitas vezes desconexos da realidade dos alunos. Acredita-se que as atividades préaticas,
guando integradas com simula¢Ges computacionais, podem tornar as aulas mais interessantes e
contribuir para a construcao de conceitos Fisicos (TEODORO; VEIT, 2002).

Neste trabalho foi utilizado o simulador computacional PhET, o qual possibilitou maior
entendimento dos conceitos e aplicacfes da Termodinamica. O software de simulacdes PhET é
um projeto desenvolvido pela Universidade de Colorado, seu idealizador é o vencedor do
prémio Nobel de Fisica 2001, Carl Wieman. Os pesquisadores dessa Universidade realizam e

testam as simulacdes, para depois disponibiliza-las aos interessados (ARANTES et al., 2010).

Além do uso do laboratorio de informatica como espaco diferenciado de aprendizagem,
onde foi explorado o software de simulagfes PhET, também foram realizadas atividades de
cunho investigativo ao ar livre na Pracga da Biblia. De acordo com ANDRADE, MASSABNI
(2011, p. 851):
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A escola é um espaco de aprendizagem, e qualquer espaco pode ser trabalhado a fim
de ser Gtil a uma pratica que priorize a experiéncia direta dos estudantes, sendo este
um compromisso a ser assumido pelas escolas, ndo s6 pelos docentes da area.
Viabilizar trabalhos no entorno da escola, nos seus jardins, patios, e — por que ndo? —
nos laboratdrios escolares, com a construgdo ou revitalizagdo de espagos adequados a
tais atividades, demonstra que a propria escola as valoriza.

Com os avancos tecnoldgicos e as exigéncias da sociedade contemporanea faz-se
necessario gque a escola revise suas praticas pedagdgicas. Essa revisdo passa pela reorganizacao
dos contetdos trabalhados, optando por um conjunto de temas que sejam relevantes para o
aluno e abandonando aqueles sem significacdo. Com essa acdo, pretende-se contribuir para
melhora da sua qualidade de vida e para formar cidaddos criticos com possibilidades de

interferir positivamente na comunidade da qual faz parte (BORGES, 2007).

Em adicdo, Faria e Terdn (2011) salientam que devido as demandas da sociedade
contemporanea, além de modificar os contetdos, também é necessaria uma mudanca de postura
por parte do professor no que tange a metodologia utilizada durante as aulas.

Exigem, também, repensar as estratégias metodoldgicas visando a superacao da aula
verbalistica, substituindo-a por préaticas pedagégicas capazes de auxiliar a formacéo

de um sujeito competente, apto a reconstruir conhecimentos e utiliza-los para
qualificar a sua vida (FARIAS; TERAN, 2011, p. 54).

Nesse sentido, as aulas em espaco nao formal podem ser uma estratégia metodoldgica

que possibilita a construcao e reconstrucdo de conhecimento que seja util e faca sentido para a

vida dos estudantes. Sobre esse assunto (MARANDINO, 2005, apud FARIA; TERAN, 2011,
p. 54) salientam:

Os espacos ndo-formais envolvem todo e qualquer local que possa ser utilizado para

0 desenvolvimento de praticas educativas, sejam em parques, bosques, pragas,

museus, praias entre outros, pois € através destas exposi¢es que se cumprem sua

missao educativa. Muitos desses lugares contam com equipes treinadas para auxiliar
no direcionamento do publico presente.

Para VIEIRA et al. (2005), é importante que as aulas em espacgo nao formal, sejam bem
planejadas e preparadas pelo professor, é fundamental elaborar um roteiro com todas as
atividades que se tem pretensdo de realizar. O planejamento deve ser flexivel, permitindo que
0s alunos possam participar ativamente.

E essencial que as aulas nfo-formais ndo ocorram sem um bom planejamento prévio
devendo ser estruturadas para alcangar seus objetivos, ja que a aula ndo-formal pode
até ser mais completa que a aula formal, dependendo da maneira como é ministrada.

A participagdo dos alunos nessas aulas e a forma dindmica como acontecem séo vistas
como positivas pelos professores, pois na sua concepgdo, caracterizam-nas como
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ludicas e prazerosas motivando e melhorando a qualidade do ensino de biologia
(VIEIRA et al., 2005, p. 24).

Na visdo de Faria e Teran (2011), mesmo diante das dificuldades enfrentadas pelo
professor em sala de aula, é importante que ele adote uma postura diferenciada, use de variadas
metodologias de ensino, saia de sua zona de conforto e contagie os colegas para participar das
aulas em espacos ndo formais, uma vez que esses espacos Sa0 propicios para praticas

interdisciplinares:

Apesar das dificuldades, é importante que propostas de educacdo em espacgos nado-
formais junto as escolas sejam incentivadas e executadas. Tais atividades devem,
sempre que possivel, envolver o corpo docente. Estes, por sua vez, devem também se
preocupar com o local de realizagdo desta pratica, procurando um espago com
possibilidades de abordar de forma abrangente todos os aspectos da historia,
economia, cultura e da natureza com a qual se interage. O ensino em ambientes nao-
formais deve enfocar a relacdo entre o ser humano, a natureza e o universo de forma
interdisciplinar (FARIA; TERAN, 2011, p. 55).

Além dos espacos de aprendizagem citados anteriormente, também foi realizada no
ultimo encontro de intervencdo a feira de ciéncias, onde foi oportunizado aos alunos mais um
espaco nao-formal de aprendizagem. Nesse espaco, 0s estudantes tiveram a oportunidade de
rever o que foi estudado e explorado durante a intervencdo. Além disso, puderam usar sua
criatividade para expor das mais variadas formas os contetdos explanados durante as aulas.
Para CORSINI, ARAUJO (2007, p. 3), “As préaticas educativas em ambientes ndo-formais de
aprendizagem destacam-se em Feiras de Ciéncias e Tecnologias, em Museus de Ciéncias, Parques

Ecologicos e ambientes virtuais”.

No Brasil, as primeiras Feiras de Ciéncias surgiram na década de 60. Na época, as
Feiras caracterizavam-se por apresentarem trabalhos resultantes de experiéncias feitas em aula

ou criacdo de aparatos rudimentares com fins demonstrativos (MANCUSO, 1995).

Geralmente se utiliza o termo Feira para indicar locais onde se expde e se vende
mercadorias. Todavia, esse termo também é empregado para as Feiras de Ciéncias escolares.
As Feiras escolares ocorrem em locais publicos onde os alunos, apds uma atividade de
investigacéo cientifica, expGem e discutem com a comunidade suas descobertas e resultados. E
um momento em que os alunos expositores tém a oportunidade de crescimento cientifico,
cultural e social. Essas exposi¢fes tém se tornado cada vez mais frequentes nas escolas de

educacdo basica, tanto publicas quanto privadas (PEREIRA, 2000).
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Segundo WANDERLEY (2001, p. 172), a maioria das escolas, ainda reconhece a feira
de ciéncias como a formagdo de pequenos cientistas, “a primeira tendéncia verificada na
maioria das Feiras de Ciéncias brasileiras, refere-se a manutencao do tradicional modelo das

Feiras, com énfase na formacdo do pequeno cientista”.

Porém, quando se tem claro o objetivo da realizacdo da Feira de Ciéncias, percebe-se
que ela vai além da formacédo de pequenos cientistas. Dessa forma, Pereira, A. B. destaca:

Como estratégia de ensino, as Feiras de Ciéncias sdo capazes de fazer com que o
aluno, por meio de trabalhos préprios, envolva-se em uma investigacdo cientifica,
propiciando um conjunto de experiéncias interdisciplinares, complementando o
ensino-formal. Como empreendimento social-cientifico, as Feiras de Ciéncias podem
proporcionar que os alunos exponham trabalhos por eles realizados a comunidade,
possibilitando um intercAmbio de informagdes (PEREIRA, A. B. 2000, p. 38).

Ainda de acordo com Pereira, A. B. (2000), as Feiras de Ciéncias ttm como objetivos
propiciar um conjunto de situagdes de experiéncias que possibilitem:
[..] incentivar a atividade cientifica; favorecimento da realizacdo de acdes
interdisciplinares; estimular o planejamento e execucao de projetos; estimular o aluno
na busca e elaboracdo de conclusdes a partir de resultados obtidos por
experimentac¢do; desenvolver a capacidade do aluno na elaboracéo de critérios para
compreensdo de fendmenos ou fatos, pertinentes a qualquer tipo, quer cotidiano,
empirico ou cientifico; proporcionar aos alunos expositores uma experiéncia

significativa no campo socio cientifico de difusdo de conhecimentos; integracdo da
escola com a comunidade (PEREIRA, A. B. 2000, p. 20).

No proximo subcapitulo sera realizada uma breve explanagdo sobre mapas conceituais,
apresentado nesse trabalho como um dos instrumentos que possibilitam ao estudante expor os
conhecimentos prévios, como também, os posteriores sobre os conceitos trabalhados durante a

intervencao.

2.1.3 Mapas Conceituais como ferramenta pedagogica

O conceito central da teoria de Ausubel (1918-2008) ¢ o da aprendizagem significativa.

Ela ¢ uma proposi¢io de cognitivismo que reconhece a importincia dos subsuncores® na

assimilacdo de novos conceitos de qualquer ramo de estudo. Para que ocorra aprendizagem ¢

2 0 nome que se d4 a um conhecimento especifico, existente na estrutura de conhecimentos do individuo,
que permite dar significado a um novo conhecimento que lhe ¢ apresentado ou por ele descoberto (MOREIRA
2012, p. 30).
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necessaria uma organizacao e integragdo do novo conhecimento na estrutura cognitiva do
educando (PELIZZARI et al., 2002). De acordo com os mesmos autores, a aprendizagem
consiste na “ampliagao” da estrutura cognitiva, através da incorporagdo de novas ideias a ela.
Dependendo do tipo de relacionamento que se tem entre as ideias ja existentes nesta estrutura
e as novas que se estdo internalizando, pode ocorrer um aprendizado que varia do mecanico ao

significativo.

Assim, a aprendizagem significativa ocorre por um processo no qual uma nova
informacao relaciona-se com um aspecto especificamente relevante da estrutura de
conhecimento do individuo, ou seja, este processo envolve interagdo da nova informagdo com
uma estrutura de conhecimento ja existente, definida por Ausubel (1982) como subsuncor.
Desta maneira, subsungor ¢ algum conhecimento prévio do aluno, e existente em sua estrutura
cognitiva. Segundo Ausubel (1982):

O individuo constrdi significado a partir de um acerto conceitual entre o conceito
apresentado e o conhecimento prévio. Além, é claro, de sua predisposicdo para
realizar essa construcdo. A teoria da aprendizagem significativa tem como base o
principio de que o armazenamento de informagdes ocorre a partir da organizagdo dos

conceitos e suas relagGes, hierarquicamente dos mais gerais para 0s mais especificos
(KAFER; MARCHI, 2016, p. 546).

Quando a aprendizagem ¢ significativa, o aprendiz aprende de uma forma prazerosa e
apresenta uma predisposicdo para novos aprendizados. A aprendizagem mecanica OU
memoristica, geralmente é utilizada quando os estudantes se preparam para exames escolares.
Ainda, esse tipo de aprendizagem torna-se chata, cansativa, deixando os alunos sem vontade,
passivos e pouco participativos. Ausubel (1980, 2003) sugere o uso da aprendizagem mecanica
na auséncia de ideias prévias (TAVARES, 2008).

Considerando entdo que o objetivo da troca de significados ¢ a aprendizagem
significativa de um novo conhecimento contextualmente aceito. Uma das condi¢des para que
ocorra esse tipo de aprendizagem ¢ que o aluno apresente predisposicao para aprender e a outra
¢ que o material de aprendizagem seja potencialmente significativo. A aprendizagem
significativa requer predisposicdo para aprender, € ao mesmo tempo, gera esse tipo de

experiéncia afetiva (MOREIRA, 1997).

Segundo Ausubel (1980, 2003), na aprendizagem significativa a nova informagao deve

interagir com a estrutura cognitiva de conhecimentos ja existente, dai a ideia de subsungores
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ou, conhecimentos especificamente relevantes preexistentes na estrutura cognitiva do
aprendente. Segundo essa ideia, uma pessoa s6 se apropria de um conceito quando ¢é capaz de
compreendé-lo, interpreta-lo e reelabora-lo com suas proprias palavras e referenciais. Mas, caso
essa interacdo ndo ocorra, a aprendizagem ¢ automatizada, de decoragdo e de esquecimento

(MOREIRA, 1997, 2000).

De acordo com a teoria de Novak (1981), os seres humanos pensam, sentem e atuam.
Tais elementos nos ajudam a explicar e entender melhor como os estudantes agem. Qualquer
evento educativo ¢ uma acgdo para trocar significados e sentimentos entre o aprendiz e o
professor. Portanto, os cinco elementos de Novak sdo: aprendiz, professor, conhecimento,
contexto e avaliagcdo. Esses cinco pontos sdo essenciais na teoria de Novak (1981) em que
qualquer evento educativo implica uma acdo para trocar significados e sentimentos entre
professor e aluno. Se o professor e aluno conseguirem ter uma boa relagdo, considerando o
ensino-aprendizagem-conhecimento-contexto, a avalicdo sera favoravel. Qualquer evento
educativo implica em uma agao para trocar significados e sentimentos entre professor e aluno

(Ibidem, 1981).

Novak (1981) dedica ainda grande parte da sua teoria ao conceito da aprendizagem
significativa e a facilitagdo desta aprendizagem por meio de duas estratégias instrucionais, o
mapeamento conceitual, o qual aparece nos procedimentos metodoldgicos desta dissertacao. O
vé epistemologico de Gowin que ¢ um segundo exemplo, mas ndo aplicado nesse trabalho

(MOREIRA, 1997).

O mapa conceitual € considerado um facilitador da aprendizagem e se apoia na teoria
da aprendizagem significativa de David Ausubel. Consiste em uma estrutura esquematica para
representar conceitos de um determinado conteido ou assunto, também chamado de
estruturador do conhecimento. Além disso, o mapa conceitual permite determinar o
conhecimento na estrutura cognitiva dos seus autores, sendo muito utilizado para avaliar os
conhecimentos prévios dos estudantes (AUSUBEL, 2003). Complementando, Ledo; Rehfeldt
e Marchi, afirmam que:

Entende-se como mapa conceitual o esquema grafico para representar a estrutura
basica de partes do conhecimento sistematizado que se objetiva construir. Este pode
ser entendido como uma rede de conceitos e proposi¢des relevantes de determinado
conhecimento. A sele¢do dos conceitos e proposi¢des relevantes, bem como a

composi¢do e organiza¢do dos mapas conceituais, obedecem aos critérios da teoria de
Ausubel (AUSUBEL, 2003, apud LEAO; REHFELDT; MARCHI, 2013, p. 197).
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Com a construgdo de mapas conceituais tem-se por objetivo representar relagdes
significativas entre conceitos na forma de proposi¢cdes. Uma proposicao ¢ constituida de dois
ou mais termos conceituais unidos por palavras para formar uma unidade semantica (NOVAK;
GOWIN, 1988). Os mapas sdo instrumentos que permitem descobrir as concepgoes
equivocadas ou interpretagdes ndo aceitas (podem nao ser erroneas) de um conceito, ilustradas
por uma frase que inclui no conceito alguma coisa particular dos alunos para ser debatido em

sala de aula.

Na concepgao de Moreira (1997), devem ser hierarquicos, quer dizer, os conceitos mais
gerais devem situar-se na parte superior, € 0s conceitos mais especificos e menos inclusivos na
parte inferior. Também podem ser considerados instrumentos uteis para negociar significados,
quer dizer, os alunos sempre trazem alguma coisa deles mesmos para a negociagdo. Nao sao

como uma tabua rasa ou um recipiente vazio que o professor deve preencher.

Neste trabalho, os mapas conceituais foram utilizados como pré e pos-teste, sua
aplicacdo serviu para avaliar os conhecimentos existentes na estrutura cognitiva dos

aprendentes.

Considerando que os contetdos de Fisica sdo muito amplos, optou-se por trabalhar,
nesse estudo, com os conceitos da Termodinamica associada aos processos energéticos do corpo
humano e sua importancia para o ensino e aprendizagem de conceitos de Fisica, tema abordado

brevemente no proximo subcapitulo.

2.2 O Ensino de Fisica e a Termodinamica

A Termodinamica ¢ a parte da Fisica que estuda principalmente a transformacao de
energia térmica em trabalho. A utilizagdo direta desses principios em motores de combustao
interna ou externa faz dela uma importante teoria para os motores de carros, caminhdes e
tratores, nas turbinas com aplicagdo em avides entre outros. Segundo HENEINE (2008), os
sistemas possuem dois tipos de energia, interna e externa; a primeira apresenta nivel
microscopico (a energia interna cinética ¢ o calor do corpo), e a segunda apresenta nivel
macroscopico (a energia externa cinética depende da velocidade de deslocamento do sistema

no espaco). Assim,
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A termodindmica, que estuda a energia térmica (frequentemente chamada de energia
interna) de sistemas. O conceito central da termodindmica ¢ a temperatura. Esta
palavra ¢ tdo familiar que quase todos nds — por causa do sentido de quente e frio do
nosso corpo — temos a tendéncia de sermos excessivamente confiantes no que se refere
a seu significado (HALLIDAY; RESNICK; WALKER, 2002, p. 141).

A primeira Lei da Termodindmica, também conhecida por Lei da Conservacao da
Energia, foi estabelecida por Julius Von Mayer, James Joule ¢ Hermann Von Helmholtz, em
1840 (SANTOS, 2012). A Lei determina que na natureza a energia nao pode ser criada nem
destruida, apenas transformada. Isso quer dizer que a energia total de um sistema isolada
mantém-se constante através das operacdes realizadas no sistema, ou seja, para que uma
quantidade de alguma forma de energia desapare¢a no sistema, a mesma quantidade em outra

forma de energia deve aparecer.

Assim, a primeira lei estabelece a relacdo entre o calor absorvido, trabalho realizado
pelo sistema e energia interna do sistema, sem restri¢des em relacdo a fonte de calor ou dire¢ao
do fluxo de calor. Ja a segunda Lei da Termodinamica propde que, o fluxo espontaneo de calor
sempre ocorre do corpo de maior temperatura para o corpo de menor temperatura (NETO,

2005).

E importante destacar que quando nos referimos aos conceitos de calor (Q), trabalho
(W) e energia interna (AU), supde-se que os estudantes ja tenham alguns conhecimentos prévios

sobre as grandezas fisicas que envolvem tanto a primeira como a segunda lei da termodinamica.

Segundo as Orientagdes Curriculares de Mato Grosso, a Fisica ¢ uma ciéncia
experimental, uma constru¢do humana, a qual estd presente nas mentes dos fisicos, dos
professores de Fisica, dos cidaddos, seja como conhecimento explicito ou implicito. Quando
esse conhecimento ¢ trabalhado em sala de aula, deve ser relacionado as experiéncias e
vivéncias que o aprendiz capta da realidade em que esté inserido. “A Fisica, nossa matéria de
ensino, permite-nos conhecer os fendmenos naturais, traduzindo-os em uma linguagem
matematica muito peculiar. Apresentam hoje, interfaces importantes com outras ciéncias e

outros saberes” (MATO GROSSO, 2012, p. 61).

A demanda crescente por formas e diversas fontes de energia, exige que tenhamos mais
conhecimentos principalmente sobre contetdos relacionados a Termodinamica. No entanto,
percebe-se que nessa area de conhecimento, assim como também em outras areas, ainda

predomina a abordagem de contetdos com excesso de formulas e célculos, gerando uma
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caréncia de significados concretos e pouco entendimento da realidade (Ibidem, 2012). Segundo
as orientacdes curriculares do Mato Grosso:
O estudo da Termodinamica, de sua evolugdo e das aplicagdes tecnologicas consolida
a Fisica como a constru¢do humana e evidencia a importancia pratica da ciéncia para

a sociedade, o que d4 maior autonomia aos aprendizes para enxergar como as coisas
funcionam a nossa volta (Ibidem, 2012, p. 67).

Ao trabalhar com fenomenos térmicos, ¢ importante estabelecer relagcdes com o
funcionamento do nosso corpo, com a vida de forma geral e com o ambiente. Além de situacdes
climaticas como inversao térmica, chuvas e precipitacdes, ha ocorréncias envolvendo seres
vivos e seus mecanismos de feedback as trocas de calor, como, tremores, transpiracao, reservas

de gorduras e diminui¢do do metabolismo em seres homeotérmicos (MATO GROSSO, 2012).

Relacionando a Termodindmica aos processos energéticos do corpo humano,
percebemos que todas as atividades do corpo humano envolvem trocas de energia (SODRE;
MATTOS, 2013). Mesmo em repouso, o corpo humano continua gastando energia para a
manuten¢do do organismo vivo em fungdes que incluem Atividade do sistema nervoso;
Ventilagao pulmonar; Circulacao; Excrec¢do renal; Tonus muscular; Secrecao glandular, sintese

proteica de hormonios, entre outros.

A energia que o corpo humano utiliza ¢ extraida dos alimentos e, em geral, ¢ modificada
quimicamente antes de ser aproveitada. Apds a transformagdo quimica e produgdo de moléculas
da ATP (adenosina trifosfato), que ¢ a fonte de energia utilizavel pelo corpo humano, esta é
utilizada para a manutencdo dos 6rgdos em funcionamento, manter a temperatura constante e
realizar trabalho externo. Apenas uma pequena porcentagem da energia consumida na
alimentagdo ¢ eliminada na forma de fezes e urina. A energia utilizada no funcionamento dos
orgaos ¢ parcialmente transformada em calor e parte desse calor ¢ utilizado para manter a

temperatura do corpo e o restante ¢ eliminado para o ambiente (NETO, 2005).

Diante disso, oscilacbes na temperatura ambiente, podem provocar problemas a nossa
salde. A temperatura do corpo humano varia de 36,7 °C e 37,0 °C. Quando a temperatura
corporal esta abaixo do normal significa que o individuo estd com hipotermia; se acontecer o
contrario (a temperatura acima do normal) diz que o individuo estad com febre ou hipertermia.
O ser humano é um homeotermo, pois ele é capaz de controlar sua prépria temperatura. Para
medir a temperatura do corpo, usa-se um aparelho chamado termémetro. Um dos primeiros

dispositivos criados para avaliar temperaturas foi o termoscopio a ar. Inventado por Galileu
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(RAMALHO et al, 2003), existem varios tipos de termdmetros, os mais conhecidos sdo o
Clinico e o Digital.

Buscando conceituar as Leis da Termodinamica, Luiz (2007) afirma que a 12 Lei da
Termodindmica corresponde a lei da conversdo da energia aplicada a um sistema que troca calor
Q com suas vizinhancas e realiza trabalno W sobre sua vizinhanga. Para a 22 Lei da
Termodin&mica, o enunciado em nome de Clausius afirma que nenhum processo é possivel em
que o Unico resultado seja transferéncia de calor de um corpo mais frio para um mais quente
(OLIVEIRA, 2005).

A conservacdo de energia no corpo humano é descrita pela Primeira Lei da
Termodindmica: AU =Q—W, sendo AE a varia¢do da energia interna ou armazenada pelo

corpo, Q a quantidade de calor trocada com o ambiente e W, o trabalho realizado pelo corpo.
A variacdo da energia interna (AU) do corpo humano pode ser calculada medindo-se 0 consumo
de oxigénio, necessario as reacdes de oxidacdo. A realizacdo de trabalho (W) pode ser medida
ou avaliada pela equacdo da Segunda Lei da Termodinamica, que relaciona a eficiéncia () com
que dado trabalho externo é realizado pelo corpo humano: n=w/AU (SILVA; CENGEL,
2009).

De acordo com SILVA, LABURU e NARDI (2009), talvez um dos conceitos mais
dificeis de aprender e de ensinar na Fisica, seja o de calor. “Atualmente, o termo cientifico calor
é herdeiro do termo calor da teoria calorica, na qual o calor ndo pode ser criado nem destruido”
(SILVA; LABURU; NARDI, 2009, p. 386). Ja para Halliday (2002), “calor ¢ a energia que ¢
transferida entre um sistema e seu ambiente, devido a uma diferenca de temperatura que existe
entre eles” (HALLIDAY; RESNICK; WALKER, 2002, p. 147).

Visando quantificar de modo eficaz e pratico a energia liberada pelos diferentes
alimentos ou consumida pelos varios processos funcionais do organismo, criou-se uma unidade
de medida chamada caloria (cal), que é a quantidade de calor necessaria para elevar a

temperatura de um grama de agua em um grau Celsius (BAHTEN, 2001).

James Prescott Joule (1818-1889) caracterizou-se por ter realizado vérias contribui¢des
importantes para a termodindmica, entre elas o trabalho experimental para determinar o

equivalente mecénico do calor. Joule estabeleceu uma relagéo entre o trabalho e a quantidade
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de energia transferida na forma de calor. Determinou, pelas massas, a variagdo de altura e o
trabalho realizado pela forca da gravidade; e calculou, pelo (AQ), a variagdo da energia interna
(AU) sofrida pela agua. Ele estabeleceu que 4180 J de energia correspondiam a 1000 cal, ou
seja, 1 cal equivale a 4,18 J (PASSOS, 2009).

Jé& a técnica para medir temperatura, comegou com o termoscopio inventado por Galileu
Galilei, em 1592. As escalas mais usadas atualmente sdo: Celsius (°C), Fahrenheit (°F), Kelvin
(K), Rankine (R) e Réaumur (°Re) (BAHTEN, 2001). A escala Celsius foi desenvolvida pelo
astronomo sueco Anders Celsius, em 1742, utilizando a diferenca entre os valores de referéncia

0 °C para o ponto de fusdo e 100 °C para o ponto de ebulicdo da &gua.

Uma vez que os conceitos de calor e temperatura estdo diretamente relacionados aos
conteddos da Termodinamica, vale destacar a visdo de Monteiro e Germano (2009), quando
esses afirmam que a dificuldade em assimilar os conceitos da Termodinamica no Ensino Médio
se da devido a falta ou pouca realizacdo de atividades experimentais. Segundo 0s autores a
experimentacdo mesmo sendo de baixo custo, oportunizaria aos estudantes, a discussao das leis

da Termodinamica e conceitos da Termodinamica.

Para dar suporte a pesquisa, foram analisados trabalhos disponibilizados no banco de
dados da Capes, artigos do SNEF (Simposio Nacional de Ensino de Fisica) e outros
relacionados as tematicas atividades investigativas e Termodinamica os quais serdo brevemente

apresentados no proximo item.

2.3 Alguns estudos recentes sobre a tematica

Com a escolha da tematica “Atividades Investigativas”, fui a busca de trabalhos que
tratassem desse tema, utilizando como referencial o Portal da CAPES. Por meio dessa busca
encontrei varios registros datados entre os anos de 2005 a 2015 que tratavam dessa tematica.
Porém, muitos trabalhos estavam relacionados as atividades investigativas no ensino de
matematica, biologia e quimica. Como nao € possivel fazer um estudo de todos os registros que
tratam da temadtica acima, e escolhi apenas alguns trabalhos que falavam das atividades
investigativas, especialmente no ensino de fisica, mas saliento que nenhum dos trabalhos

encontrados fazia relacdes da Termodinadmica aos processos energéticos do corpo humano.
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Além disso, alguns trabalhos ndo puderam ser analisados por ter sido impossivel obter o arquivo

com o trabalho completo.

Dos trabalhos analisados, inicialmente faco referéncia a pesquisa realizada por Silva
(2014), que apresenta como eixo norteador de seu trabalho “O ensino por investigagdo € o seu
impacto na aprendizagem de alunos do ensino médio de uma escola publica brasileira”. A autora
ressalta que a escola de ensino médio vem mantendo um ensino de Biologia bastante teorica e
pouco ligada a realidade do aluno, sendo que se espera que o aluno saia de ensino médio atuando
com autonomia, lidando com informag¢des e fazendo uso dos conhecimentos adquiridos na
escola. Essa dissertagdo relata um estudo em que foram utilizadas escalas para avaliar a emogao
e a motivagdo dos alunos, além de um questionario que avaliou a concepc¢do de Ciéncias dos
estudantes, antes e depois da realizagdo de atividades que envolviam o ensino por investigacao.
Assim, a autora pdde perceber que usando de metodologias que envolvam o ensino baseado na
investigacdo os estudantes tiveram oportunidade de desenvolver entendimento maior de

conceitos € teorias, fazendo conexdes ao cotidiano.

Pereira W. V. (2014), em sua dissertacao intitulada como: Propostas de utilizacdo de
sequéncias didaticas investigativas para o estudo do conceito de velocidade no ensino médio, o
autor apresenta em seu trabalho um estudo sobre as contribuicdes das atividades investigativas
para a evolucdo do conceito de velocidade. O estudo foi realizado com estudantes do primeiro
ano do ensino médio que ja haviam estudado o contetdo de cinematica. A maioria deles
demonstrou concepcdo alternativa, o que mostra que essa forma de conhecimento pode existir
mesmo apos a instrucdo formal. Em sua pesquisa, realizou trés atividades que colocaram os
alunos diante de diferentes situacbes com o objetivo de promover conflito cognitivo. A
producdo escrita dos alunos foi recolhida e analisada utilizando-se como orientacdo a analise
de conteudo. E por fim, concluiu que as atividades investigativas realizadas mostraram ser uma
boa alternativa as aulas tradicionais de laboratério e demonstraram potencial em promover

evolugéo das concepcdes alternativas.

Godinho (2015), em sua dissertacdo aborda sobre o papel do professor na formagao do
estudante, frente aos desafios da docéncia, articulando autonomia profissional com autonomia
intelectual. S3o abordadas as possibilidades de atuag@o do professor no tocante ao planejamento
de suas aulas, as tarefas burocraticas exigidas, bem como a perda de autonomia nas grandes

decisdes do ponto de vista da organizacdo escolar e do curriculo, e as implicagdes dai
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decorrentes a qualidade de seu trabalho e, de modo especial, a aprendizagem do aluno. Além
de discutir as abordagens metodoldgicas que favorecem a construgdo da autonomia intelectual
do estudante, por meio de metodologias ativas, o autor frisa que o trabalho com projetos de
ensino pautados na aprendizagem baseada em problemas e no estudo de caso serviram para
melhorar e facilitar a constru¢do de conhecimento dos estudantes. Concluindo em sua pesquisa
que utilizagdo de metodologias ativas como; Aprendizagem Baseada em Problemas (Problem
Based Learning — PBL) e trabalho com projetos, trouxeram aos alunos, mais dinamismo e
entusiasmo, dialogo, cooperacao e responsabilidade frente a constru¢cdo do seu conhecimento,

fortalecendo a autonomia na busca de novos saberes.

Torma (2015), em sua dissertacdo de mestrado apresenta compreensdes sobre a
constituicdo e a implementacdo de um produto educacional — uma sequéncia didatica
investigativa em circuitos elétricos para o ensino médio. Os estudantes envolvidos sdo oriundos
da rede publica do Municipio de Rio Grande, RS. Um dos prop06sitos centrais abrange a inclusao
do trabalho experimental em sala de aula do ensino médio, com materiais de baixo custo, de
modo a contemplar as diretrizes expressas para a area de Fisica nos Parametros Curriculares
Nacionais do Ensino Médio (PCNEM), incluindo processos de fazer, manusear, operar e agir
em atividades investigativas desenvolvidas em grupo, que utilizam experimentos, desenhos,
escritos e videos. Seu objetivo central foi envolver os estudantes e incentiva-los a expressar
suas hipoteses para que, a partir de erros e acertos, possam construir o conhecimento de modo
colaborativo com seus colegas e o professor. O produto educacional implantado propiciou o
registro de um ambiente da sala de aula mais agradavel e descontraido, propiciando o
envolvimento e a atencdo dos alunos por um tempo maior do que em relagdo as aulas

tradicionais.

Pereira M. M. (2014), em sua tese intitulada: Memoria mediada na aprendizagem de
Fisica: problematizando a afirmacao “N&o me lembro de nada das aulas do ano passado!”,
apresenta o relato de uma pesquisa cujos objetivos séo identificar o que os estudantes retomam
das aulas de Fisica do ano anterior e compreender 0s processos que levam (ou ndo) a essas
retomadas, considerando a perspectiva do ensino por investigagdo. A pesquisa contou com a
participacdo de 22 alunos de Ensino Médio, de uma instituicdo federal de ensino, durante seis
meses, ao longo dos quais foram utilizadas com os estudantes algumas atividades investigativas
sobre calor e temperatura, além das praticas usuais do professor para abordar a temaética da

Fisica Térmica. Aproximadamente um ano depois, 0 mesmo docente aplicou, para a mesma
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turma, atividades diferentes das iniciais, mas que solicitavam a retomada do que tinha sido
ensinado previamente. Coletas de registros foram realizadas nesses diferentes momentos. A
pesquisadora utilizou cinco elementos tedricos como base para as analises realizadas —
memoria, cognicao, afetividade, interacdo social e metacognicédo —, a fim de tentar compreender
0 processo de aprendizagem ao longo de diferentes momentos, considerando a perspectiva
socio-histérico-cultural Vigotskiana. A andlise realizada pela autora permite defender a tese de
que a aprendizagem de Fisica ao longo do tempo, na perspectiva do ensino por investigacao, €
influenciada e permeada por memdrias mediadas, as quais envolvem aspectos cognitivos,

afetivos e metacognitivos e sdo formadas e acessadas por elementos mediadores.

Ao buscar, no Portal da Capes, nos anais do XX e XXI Simpdsio Nacional de Fisica
(SNEF) e em artigos relacionados, o descritor “Termodindmica”, varios estudos que tratavam
desse campo do saber foram selecionados, mas, em especial destaco as dissertagdes de Neto
(2005), Silva (2009) e Jesus (2015) que foram selecionadas no portal da Capes. A seguir passo

a destacar os principais pontos da pesquisa desses autores.

A dissertacdo de Neto (2005), intitulada como Modelo mecanico de pulmao artificial
para simulagao do condicionamento do ar respirado ¢ a que mais se assemelha ao conteudo que
explorei nesse projeto de pesquisa (Termodinamica voltada aos processos energéticos do corpo
humano). Na pesquisa o autor teve por objetivo a criagdo de um modelo artificial de pulmao
que condicionasse o ar inspirado e expirado em valores normais de temperatura (37,0 +/-0,6°C),
pressdo (0 a 20 cmH20) e umidade relativa (100%) que um homem jovem (25 anos) higido de
80 kg condicionaria sob ventilagdo mecanica. Para a constru¢cdo do pulmao foram utilizados
diversos tipos de materiais, como plastico, metal, madeira, vidro e eletroeletronicos, que foram
regulados com capacidade vital de 5000 ml, volume corrente de 800 ml, pressdo inspiratoria
maxima de 20 cm H>O, PEEP? de 2 cm H>O e temperatura do gas dentro do sistema de 37,0 +/-
0,6 °C. A cada dois segundos, foram registradas as alteragcdes de temperatura do ar circulado no
sistema. Ao final do experimento, concluiu-se, mediante analise estatistica que o modelo foi
eficiente no condicionamento do ar aproximadamente nos moldes do ser humano (temperatura
37,3 °C; pressdao maxima de 20 cm H>O e umidade relativa de aproximadamente 100%),

tornando-se um instrumento util em estudos que envolvam a termodindmica e ventilagdo

3 Pressdo pulmonar expiratoria final (NETO, 2005, p. 14).
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pulmonar.

Ja no trabalho de Silva (2009), que apresenta como questdo norteadora “quais as
barreiras conceituais que impedem a compreensao da segunda lei da Termodinamica pelos
estudantes”? A partir de trés questdes apresentadas aos estudantes do terceiro ano do ensino
médio e do primeiro ano do curso superior de licenciatura em Fisica, foram coletadas as
respostas produzidas. Posteriormente analisadas, permitiram a explicitacdo de concepgdes que,
confrontadas com as ideias da Termodinamica classica, revelaram um raciocinio inadequado.
Com o trabalho foi possivel identificar lacunas decorrentes da forma como os contetdos sao
apresentados na sala de aula e nos livros didaticos, o que pode explicar as dificuldades
encontradas. Para concluir, o autor afirma que o trabalho apresenta subsidios de relevancia
pedagbgica que podem contribuir para a melhoria do ensino da Termodindmica no ensino
médio, com atividades especiais que abrangem os pontos mais conflitantes entre conhecimento

cotidiano e cientifico.

Jesus (2015), em sua pesquisa denominada: Mapa Conceitual como Ferramenta para o
Ensino das Leis da Termodinadmica apresenta os resultados de um estudo feito junto a 27 alunos
de Licenciatura Plena e Bacharelado em Ciéncias Bioldgicas da UNEMAT — Universidade
Estadual De Mato Grosso, situada no municipio de Caceres-MT, utilizando a triade do contexto
da pesquisa: ato de ensinar — contexto de sala de aula — avaliagdo. Nesta triade sugere que o
professor no ato de ensinar, utilize mapas conceituais como ferramenta de ensino para negociar
significados. E dentro do contexto da sala de aula, investigar quais os conhecimentos prévios
que os alunos de biologia t€ém sobre entropia e através do mapa conceitual construido pelos
alunos avaliar a evolu¢dao dos conceitos estudados. A estratégia que foi desenvolvida para a
constru¢do dos mapas conceituais envolveu a metodologia qualitativa, onde o significado que
os alunos dao aos conceitos de entropia e a vida sdo focos de atengdo especial do pesquisador.
As andlises dos mapas conceituais serviram para avaliar se houve a aprendizagem significativa.
Diante das analises ¢ possivel inferir, mesmo que ténue, que houve uma aprendizagem dos
conceitos trabalhados durante a pesquisa, porém, havia a necessidade de maior aprofundamento

tedrico sobre os conceitos que estavam sendo trabalhados (termodinamica).

As pesquisas realizadas em diferentes bancos de dados propiciaram uma melhor
compreensdo sobre o tema abordado, com ela pude constatar que existem outras pesquisas

semelhantes a minha, mas com abordagens diferentes, e principalmente me fez crescer quanto
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profissional. Dessa forma, ao termino desse trabalho, tenho mais subsidios e aportes para

melhorar minha pratica em sala de aula, podendo contribuir para o avango da educagao.

No préximo capitulo serdo apresentados os procedimentos metodoldgicos da pesquisa,
sua caracterizagdo, sujeitos envolvidos, instrumentos de coleta de dados e descricdo das

estratégias metodologicas.
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3 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Neste capitulo apresento a metodologia que foi adotada para o desenvolvimento da
minha dissertagdo, em que serdo descritas as caracteristicas dos sujeitos envolvidos, a

caracterizagdo, os instrumentos de coleta e analise de dados da pesquisa.

Segundo Gil (2006, p. 17), pesquisa ¢ definida como o:

[...] procedimento racional e sistematico que tem como objetivo proporcionar
respostas aos problemas que sao propostos. A pesquisa desenvolve-se por um processo
constituido de varias fases, desde a formulagdo do problema até a apresentacdo e
discussdo dos resultados.

De acordo com o autor, s6 se inicia uma pesquisa se existir uma pergunta, uma
inquieta¢do, uma duvida para a qual se quer buscar respostas. Existem muitas razdes que nos
levam a realizar uma pesquisa cientifica e elas podem ser agrupadas em razdes intelectuais
(desejo de conhecer pela propria satisfagdo de conhecer) e razdes praticas (desejo de conhecer

com vistas a fazer algo de maneira mais eficaz).

Nessa dissertagdo o que me motivou a realizar a pesquisa foram as inquientagdes e
dificuldades enfrentadas em sala de aula, pois os estudantes apresentam dificuldades em

assimilar e compreender os contetidos de fisica.
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3.1 Caracterizacio da pesquisa

A abordagem da pesquisa ¢ de natureza qualitativa, pois ndao se baseia em medigdo
numérica, mas em descrigdes e¢ observagdes. Para Leopardi (2002, p. 117), a pesquisa
qualitativa “¢ utilizada quando nao se podem usar instrumentos de medida precisos, desejam-
se dados subjetivos, ou se fazem estudos de um caso particular, de avaliacdo de programas ou
propostas de programas”. Para Minayo (2001), a pesquisa qualitativa trabalha com o
universo de significados, motivos, aspiracdes, crencas, valores e atitudes, o que
corresponde a um espac¢o mais profundo das relacées, dos processos e dos fendmenos que

ndo podem ser reduzidos a operacionalizacdo de variaveis.

Na tentativa de caracterizar a pesquisa qualitativa, Gerhardt e Silveira (2009, p. 32),

afirmam que:

As caracteristicas da pesquisa qualitativa sdo: objetivagdo do fendmeno;
hierarquizacéo das acOes de descrever, compreender, explicar, preciséo das relacfes
entre o global e o local em determinado fenémeno; observancia das diferencas entre
0 mundo social e 0 mundo natural; respeito ao carater interativo entre os objetivos
buscados pelos investigadores, suas orientagdes tedricas e seus dados empiricos;
busca de resultados os mais fidedignos possiveis; oposi¢do ao pressuposto que
defende um modelo Unico de pesquisa para todas as ciéncias.

Nesse sentido, a pesquisa em questdo € de cunho qualitativo por ndo conter instrumentos
de medida precisos, os dados sdo subjetivos, por se tratar de avaliacdo de conhecimentos

adquiridos pelos estudantes.

A metodologia de trabalho utilizada para a realizagdo desta pesquisa, quanto ao tipo,

tem aproximagdo com estudo de caso por possuir relevancia significativa no meio académico e

por apresentar caracteristicas interpretativas, pois a coleta de dados foi a partir de interagdes

sociais do pesquisador com o fendmeno pesquisado. Segundo Gil (1990, p. 84), no estudo de
caso:

O professor apresenta a classe uma ocorréncia ou incidente de forma resumida, sem

oferecer maiores detalhes. A seguir, coloca-se a disposi¢do dos alunos para fornecer-

lhes os esclarecimentos que desejarem. Finda a sessdo de perguntas, a classe €

subdividida em pequenos grupos € os alunos passam a estudar a situagdo, em busca
de explicagdes ou solugdes.
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O estudo de caso requer a utilizacdo de varias técnicas de coleta de dados que sdo
importantes para garantir a profundidade necesséria do estudo e a insercdo do caso em seu

contexto, bem como dar maior credibilidade aos resultados (GIL, 2010).

Dessa forma, considero esta pesquisa com caracteristicas de estudo de caso, pois os
dados foram coletados em uma unica turma de 2° ano de Ensino Médio, o enfoque dado ao
estudo apresenta caracteristicas interpretativas, onde foram utilizados vérios instrumentos de

coleta de dados.

3.2 Sujeitos envolvidos na pesquisa

O trabalho foi desenvolvido em uma Escola Estadual do municipio de Sinop, localizada
ao norte do Estado do Mato Grosso e tem aproximadamente 1200 alunos. A declaracdo de
anuéncia da escola, ou autorizacao da escola para que a pesquisa pudesse ser desenvolvida se
encontra no APENDICE A. O termo de consentimento livre e esclarecido (TCLE) foi assinado

pelos pais dos estudantes autorizando os mesmos a participar da pesquisa (APENDICE B).

Os sujeitos envolvidos na pesquisa sao os estudantes de uma turma do 2° Ano do Ensino
Médio do periodo matutino. A referida turma apresenta em torno de 40 alunos oriundos dos
diferentes bairros da cidade e alguns residem no centro da cidade. O que me motivou na escolha
da turma e a realizar a pesquisa foram as inquientagdes e problemas enfrentados em sala de
aula, pois os estudantes apresentam dificuldades em assimilar e compreender os conceitos de
fisica; e os contetdos que foram desenvolvidos no projeto estarem presentes no componente

curricular de fisica do 2° ano.

Por meio desta, os conceitos e aplicacdes da primeira Lei da Termodindmica foram
abordados com metodologia diferenciada, relacionando-os aos processos energéticos do corpo
humano. Visando o desenvolvimento intelectual autdbnomo do educando, também foram
realizadas atividades fazendo uso do software de simulagdes PhET e atividades praticas e

investigativas em grupos.

Na atividade investigativa, os estudantes observaram e anotaram o seu comportamento
alimentar num periodo de trés dias. Feitas as observacdes e anotagdes os estudantes

converteram os alimentos consumidos nesse periodo em calorias. Paralelo a essa atividade, os
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estudantes observaram e anotaram as atividades fisicas que realizaram nesse periodo e
converteram em calorias gastas. Cada estudante observou seu comportamento alimentar e
trouxe as anotagdes para o encontro posterior. Em sala de aula, cada um apresentou sua pesquisa
e em seguida foram organizados os grupos para dar inicio a elaboragao e resolucao de problemas
referentes as 1% e 2* Leis da Termodinamica com base nos dados coletados pelos estudantes em

suas observagoes.

A intervencdo pedagogica teve a intengdo de propor atividades que valorizassem os
conhecimentos prévios dos alunos, oportunizar o uso de tecnologias, promover a autonomia do
aluno trabalhando com metodologias diferenciadas, contribuindo para a construcdo do
conhecimento. Os conceitos e conteudos foram ministrados em variados ambientes de
aprendizagem como: a sala de aula, a Praca da Biblia, o laboratorio de informatica e a feira de
ciéncias. A Praga da Biblia ¢ uma praga da cidade, compreende 6.042,19 metros quadrados
divididos em areas de lazer, paisagismo e espago para a pratica de atividades fisicas. Essa praga
fica proximo da escola, por essa razdo ela foi escolhida para a realizacdo das atividades de

intervencgao.

3.3 Procedimentos para coleta e analise de dados

Ao abordar a pratica do estudo de caso, é primordial destacar as técnicas e 0s
instrumentos que contribuem com a coleta de dados. Sobre isso, vale pontuar o que afirma
Martins (2008, p. 22):

O investigador deverd escolher uma técnica para coleta de dados necessarios ao
desenvolvimento e conclusBes de sua pesquisa. Em um Estudo de Caso a coleta de
dados ocorre ap6s a definicdo clara e precisa do tema, enunciado das questdes
orientadoras, colocacdo das proposi¢fes — teoria preliminar - levantamento do
material que ird compor a plataforma do estudo, planejamento de toda a pesquisa
incluindo detalhado protocolo, bem como as opgBes por técnicas de coleta de dados.

No presente trabalho foram utilizados os seguintes instrumentos de coleta de dados: um
questionario para conhecer o perfil dos alunos com questdes pessoais, sobre Termodinamica e
atividades experimentais, em relagdo ao acesso e conhecimento de tecnologias utilizadas no
ensino (APENDICE C). Segundo Gil (2010), o questionario é uma forma eficaz e barata de

obter os dados da pesquisa, ndo necessitando de treinamento.



50

Algumas aulas foram fotografadas, com cdmera fotografica ou celular, para facilitar a
descri¢do a respeito da conduta e comprometimento dos alunos, outras foram gravadas com
gravador para fazer possiveis transcri¢des das falas dos alunos. Também foi diariamente
acompanhada a produg¢do da escrita no caderno de cada aluno, pois adotei um diario de campo
que serviu para fazer minhas anotagdes e registros julgados importantes no decorrer da
pesquisa. O didrio de campo que consistiu em um importante instrumento de coleta de dados,
mas o pesquisador precisa ter cuidado, pois ele ¢ muito exaustivo e o pesquisador pode ser
absorvido pelo trabalho e se esquecer de tomar notas de pontos importantes para a pesquisa

(GIL, 2010).

Com o proposito de avaliar a percepgdo dos estudantes frente a proposta pedagogica
envolvendo atividades investigativas foi realizada ao término das atividades de intervengdo uma
entrevista semiestruturada (APENDICE D). Devido & turma ser numerosa, a entrevista ocorreu
com Y4 dos estudantes, ou seja 10, os quais participaram de forma voluntaria. A entrevista foi
gravada para posteriormente transcrever ¢ analisar as falas. A entrevista apresenta algumas

vantagens (LAKATOS; MARCONI, 2011, p. 95), pois,

[...] ha maior flexibilidade, podendo o entrevistador repetir ou esclarecer perguntas,
formular de maneira diferente, especificar algum significado, como garantia de estar
sendo compreendido; oferece maior oportunidade para avaliar atitudes, condutas,
podendo o entrevistado ser observado naquilo que diz e como diz: registro de reagdes,
gestos, etc. Além de dar a oportunidade para a obtengdo de dados que ndo se
encontram em fontes documentais e que sejam relevantes e significativos.

Quando aos objetivos de investigacdo, a pesquisa se caracteriza como descritiva, € 0s
dados foram analisados seguindo a analise descritiva, processo utilizado para a defini¢dao das
caracteristicas dos alunos envolvidos. Segundo Gil (2006, p. 27), “[...] entre as pesquisas
descritivas, salientam-se aquelas que t€ém por objetivo estudar as caracteristicas de um grupo:
sua distribui¢do por idade, sexo, procedéncia, nivel de escolaridade, estado de saude fisica e

mental etc.”.

Assim, compreende-se que a pesquisa descritiva esta interessada em desvendar e
observar fendmenos, buscando descrevé-los, classifica-los e interpreta-los. Ao estudar os
fendmenos, pela pesquisa descritiva se deseja conhecer sua natureza, sua COmposi¢éo,

processos que o compdem, ou nele se concretizam (RUDIO, 2012).



51

3.4 Descricao das atividades desenvolvidas na intervencio

O trabalho foi desenvolvido no primeiro semestre letivo de 2017, com uma turma de 2°
Ano do Ensino Médio de uma escola publica localizada no municipio de Sinop. A referida turma
tem em torno de 40 alunos e o periodo de aplicagdo da proposta ocorreu nos meses de maio,
junho e julho de 2017. A seguir, passo a descrever as atividades desenvolvidas durante os dez
encontros (QUADRO 1), cada encontro com duas horas aula, sendo que apenas a feira de
ciéncias ultrapassou as duas horas, totalizando vinte e duas horas aula. Os planos de aula

encontram-se no (APENDICE E).



Quadro 1 — Atividades previstas nos encontros
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atividade pratica
realizada.
Encaminhar e
orientar os estudantes
sobre a atividade
investigativa

apresentada
individualmente no
sétimo encontro.

quadro branco, livro
didatico e anotagdes
feitas pelos alunos em
seu caderno.

Orientagdes para a
atividade apresentada
no sétimo encontro.

Encontros | Objetivos Metodologia Atividade Avaliacgio

1 Entregar o TCLE | Aula expositiva, | Resolugdo do | Preenchimento da
(APENDICE B) aos | dialogada e | questionario, a fim de | atividade e
alunos e expor a | preenchimento do | conhecer a turma e | comprometimento
proposta da pesquisa; | questionario. conhecimentos com a pesquisa.
Aplicar um prévios sobre o tema

N proposto.

questionario de

sondagem para

conhecer o perfil dos

alunos com questdes

pessoais, sobre

Termodinamica e

atividades

experimentais.

2 Conhecer e aprender | Aula expositiva, | Constru¢do de um | Comprometimento e
elaborar um mapa | dialogada e uso de | mapa conceitual | envolvimento  dos
conceitual. Datashow para | coletivo, referente a | alunosna construcdo

orientar os alunos na | calorimetria. do mapa conceitual
construgdo dos mapas coletivo.
conceituais.

3 Construir um mapa | Aula expositiva, | Constru¢do do mapa | Participacdo na aula
conceitual dialogada. conceitual  pré-teste | ¢ construgdo do
relacionando a em papel Ay, mapa conceitual pré-
Termodindmica  ao teste.
corpo humano.

4 Visita até a Praga da | Fomos até a Praca de | Cada aluno anotou a | Envolvimento dos
Biblia para realizar | Biblia, onde  foi | quantidade de | alunos nas
atividades praticas. realizada a ingestdo de | alimentos ingerida e | atividades,

alimentos e realizadas | transformou em | comprometimento
uma série de | calorias. Da mesma | em  realizar  as
atividades fisicas. forma, os alunos | pesquisas na

realizaram  algumas | internet.

atividades fisicas as

converteram em

calorias e mediram o

tempo de duracdo das

atividades.

5 Discutir em sala sobre | Aula expositiva e | Em duplas os alunos | Socializagao dos
os resultados da | dialogada, utilizando | compararam os dados | dados da pesquisa.

da pesquisa feita na
internet e socializaram
em grande grupo.

(Continua...)
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(Conclusio)

6 Utilizar o software de | Utiliza¢do do | Resolver questionario | Participagdo e
simulagdes PhET | laboratorio de | em duplas ou trios, | comprometimento
para realizar | informatica para | fazendo uso  do | na aula e resolugédo
atividades referentes | desenvolver atividade | simulador PAET. de exercicios.
as transformagdes de | com o software de
energia. simulagfes PhET.

7 Apresentar atividades | Apresentacdo das | Realizagdo de | Apresentagdo de
pratica e investigativa | investigagdes a | experimentos experimento e
a respeito dos | respeito do | (observando sua | discussdes em
processos energéticos | comportamento alimentagdo e pratica | grande grupo.
do corpo humano. alimentar e praticas | de atividades fisicas

fisicas. durante trés dias),
fazendo rela¢des com
as Leis da
Termodinamica.

8 Elaborar e solucionar | Aula expositiva, | Elaboragdo e | Observagdo da
exercicios a respeito | dialogada, uso de | resolucdo de | participagdo dos
das atividades | quadro branco, livro | problemas com base | estudantes em aula e
praticas realizadas na | didatico e atividades | nos dados colhidos no | resolugdo de
aula anterior. complementares. sétimo encontro. problemas.

9 Elaborar um mapa | Aula dialogada, para | Constru¢do de um | Mapa conceitual
conceitual sobre os | auxiliar na constru¢do | mapa conceitual | pos-atividade sobre
conceitos da | do mapa conceitual em | individual. “Termodinamica X
Termodindmica e | A+ Termodindmica corpo humano”.
suas relagdes com o | relacionada ao corpo
corpo humano. humano.

10 Expor e discutir as | Apresentagdo para a | Construgdo de | Empenho e
descobertas dos | comunidade em geral, | cartazes, exposi¢do de | comprometimento
alunos na feira do | de todas as atividades | alimentos e utensilios | na apresentagdo, a
conhecimento. desenvolvidas na | utilizados para a | qualidade do

intervencgao. pratica de atividades | trabalho exposto, a
fisicas, demonstracdo | relevancia das
de formulas, medidas | informagdes
de massa, altura e | apresentadas sobre o
quantidade de | tema, a criatividade,
calorias, o planejamento e a
demonstragao do | apresentacdo de
software de | material extra.
simula¢bes PhET.

Fonte: da autora, 2016.

No primeiro encontro foi feita a exposi¢do da proposta da pesquisa, em seguida foi

aplicado um questionario (APENDICE C) de sondagem para conhecer o perfil dos alunos com

questdes pessoais sobre Termodinamica e atividades experimentais, em relacdo ao acesso €

conhecimento de tecnologias utilizadas no ensino. Também foram discutidos alguns informes

sobre a pesquisa como: a identidade dos alunos seré preservada, o trabalho ¢ muito importante,
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pois pode vir trazer beneficios imediatos aos estudantes em termos de aprendizagem e para as
geracdes futuras. Na mesma oportunidade foi entregue o Termo de Consentimento Livre
Esclarecido (TCLE) (APENDICE B), para que fosse autorizado pelos pais ou responsaveis, a
participacdo dos envolvidos na pesquisa, para publicagdo dos dados a serem coletados,

resguardando a identifica¢do dos participantes.

No segundo encontro, os alunos receberam orientagdes para a construcdo de mapas
conceituais. Foi construido um mapa conceitual de forma coletiva sobre calorimetria, uma vez
que os alunos ainda estavam pouco acostumados a realizar esse tipo de atividade. Ja no terceiro
encontro, em sala de aula os alunos confeccionaram de forma individual em folha A4, um mapa

conceitual relacionando a Termodindmica aos processos energéticos do corpo humano.

Sequencialmente no quarto encontro, foi realizada uma visita a Praga da Biblia, onde
foi levada a cesta de alimentos (salgadinhos, bombons, bolachas, balas...) trazidos pelos alunos,
todos os alimentos com informagdes nutricionais nas embalagens. Na ocasido, foi realizada uma
série de atividades fisicas como: pular corda, andar de skate, jogar volei, andar de bicicleta,
entre outros, para representar a queima de calorias. A Praga da Biblia foi escolhida para a
realizagdo dessa atividade, por se localizar proximo a escola e também para oferecer aos alunos

um ambiente diferenciado de aprendizagem.

No quinto encontro, em sala de aula, foram realizadas discussdes e socializagdes de
todas as atividades realizadas na praca. Os alunos apresentaram suas anotagdes € pesquisas
realizadas na internet sobre as calorias ingeridas e calorias gastas durante a realizagdo das
atividades fisicas. Ainda no mesmo encontro, os estudantes foram orientados a realizar uma
atividade pratica e investigativa. A atividade consiste em efetuar um balango energético
aproximado envolvendo a ingestao e o consumo de energia num periodo de trés dias da semana,

ficando a critério de cada estudante escolher os dias mais apropriados para a investigagao.

No sexto encontro, os alunos se dirigiram ao laboratdrio de informatica da escola, onde
foram realizadas atividades utilizando o software de simulagdes PAET. Os alunos tiveram a
oportunidade de manusear e fazer uso da tecnologia e usufruir de um espaco diferenciado de
aprendizagem. Dando continuidade a pesquisa, no sétimo encontro os estudantes apresentaram
suas pesquisas e investigacdes que foram encaminhadas no quinto encontro ja explicitadas

acima.
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No oitavo encontro, em sala de aula, os alunos elaboraram e solucionaram problemas
com base nos dados coletados pelos estudantes no sétimo encontro, relacionando a
termodindmica ao corpo humano. Todas as atividades foram corrigidas e socializadas em grande
grupo. No nono encontro, os alunos construiram individualmente um mapa conceitual — pos
teste, que possibilitou averiguar os conhecimentos posteriores ao término da intervencao, com

relag@o a associagdo da Termodinamica aos processos energéticos do corpo humano.

No décimo encontro, foi realizada a feira do conhecimento para apresentar as atividades
investigativas desenvolvidas com os estudantes durante a intervengao. Para a feira do
conhecimento, os alunos foram divididos em seis grupos, cada grupo ficou com um dos temas,
os quais foram sorteados. Os temas sorteados foram (1) Comparag¢do do corpo humano ao
automovel, (2) Atividade de campo, (3) Uso do software de simulagdes PhET, (4) Observando
o comportamento alimentar durante 3 dias, (5) Formulas e Enunciados das Leis da

Termodinamica e (6) Calculos Energéticos didrios para o corpo humano.

Para avaliar a percepcao dos alunos frente a proposta pedagdgica envolvendo atividades
investigativas, foi realizada uma entrevista semi-estruturada (APENDICE D). Como o nimero
de alunos ¢ elevado, apenas dez estudantes foram entrevistados. A entrevista, de forma
voluntaria, foi realizada fora do horario de aula e gravada para melhor identificar as falas. Sendo
assim, a entrevista teve o principal intuito de avaliar o trabalho desenvolvido durante o projeto
de interveng¢do, bem como o processo de abordagem dos contetidos e conceitos trabalhados nas

aulas.

Dessa forma, encerro o detalhamento da metodologia utilizada nos encontros e passo a
descrever no proximo capitulo a analise dos dados obtidos durante a intervengdo e discussao

dos resultados alcancados.
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4 ANALISE E DISCUSSAO DOS RESULTADOS

Neste capitulo apresento a analise e¢ a discussdo dos resultados da intervencao
pedagogica que foi realizada com estudantes do 2° ano D da escola Estadual Nilza de Oliveira
Pipino — Sinop/MT. Ao serem convidados para participar do projeto, os estudantes ficaram
entusiasmados e foram bem receptivos a proposta de pesquisa. A intervengdo ocorreu no 1°
semestre de 2017. Minha intencdo foi verificar se as atividades investigativas no estudo da

Termodinamica contribuem para a autonomia dos estudantes.

Para preservar a imagens dos sujeitos envolvidos na pesquisa, os alunos serdo
denominados de A1 (aluno 1), A2 (aluno 2) e assim sucessivamente. Algumas das respostas do
questionario dadas pelos alunos, as falas provenientes da entrevista e alguns didlogos ocorridos

em aula, foram transcritas usando a letra no estilo italico e colocadas entre aspas.

Os dados da pesquisa foram analisados seguindo a anélise descritiva, a qual pode ser
utilizada nas pesquisas qualitativas e quantitativas, porém, na pesquisa qualitativa os dados sao
analisados, utilizando-se palavras para descrever os fendmenos envolvidos (como, por
exemplo, num estudo de caso), e na pesquisa quantitativa, os dados sdo expressos e analisados
por meios simbolos numéricos (como, por exemplo, o total de individuos numa determinada

posi¢do de escala, na pesquisa de opinido) (RUDIO, 2012).

Assim, para analisar os dados da pesquisa, agrupei as informacdes da intervencao e criei
0s seguintes subcapitulos: 4.1 Perfil dos alunos; 4.2 Mapas conceituais e conhecimentos dos
alunos; 4.3 Atividades investigativas e alguns indicios de autonomia dos estudantes e 4.4

Percepcéo dos alunos sobre a préatica pedagdgica.
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4.1 Perfil dos alunos

O questiondrio serviu para conhecer o perfil dos alunos com questdes pessoais, sobre
Termodinamica e atividades praticas, em relagdo ao acesso e conhecimento de tecnologias
utilizadas no ensino, sendo que, ele ndo ¢ o foco principal da pesquisa, foi utilizado para fazer
uma analise superficial dos dados. Como o objetivo geral da pesquisa € avaliar as possibilidades
e desafios de trabalhar com atividades investigativas no ensino de termodinamica, em uma
turma de ensino médio, a fim de contribuir para a autonomia dos estudantes, descrevo e analiso
brevemente os dados. Com os questionarios respondidos, analisei questao por questdo (pré-
analise) e busquei transcrever as respostas dos estudantes (exploracdo do material). Em seguida,
analisei as respostas segundo minhas concepgdes empiricas € com o que os autores dizem a

respeito dos contetidos abordados (tratamento dos resultados).

Na primeira e segunda questdo onde as respostas se tratavam da idade dos alunos
(primeira questdo) e se tinham acesso a internet (segunda questdo), expus o que os alunos
colocaram no questiondario. J4 nas demais questdes, por se tratar de uma turma com muitos
alunos, fiz um apanhado geral expondo com minhas palavras as constatagdes que fiz, e algumas

falas dos alunos foram transcritas.

No primeiro contato com os estudantes, fiz a apresentacdo do projeto de pesquisa e
apliquei o questionario (APENDICE C), com o intuito de conhecer o perfil dos alunos com
questdes pessoais, sobre Termodindmica e atividades praticas, em relacdo ao acesso €
conhecimento de tecnologias utilizadas no ensino. Ao chegar a sala de aula, observei que as
carteiras estavam organizadas em filas. Solicitei que os estudantes formassem um semicirculo,

para favorecer o dialogo e as mediagdes dos assuntos abordados na pesquisa.

Num primeiro momento os alunos ndo reagiram bem a essa mudanga, alegando ser
desnecessario e que o proximo professor a entrar na sala iria desfazer o semicirculo e organizar
tudo em fila novamente. Mesmo com essa recusa inicial, os estudantes se organizaram da forma
que solicitei. Como ja mencionado anteriormente, nesse dia foi apresentado o projeto de
intervencdo. Os alunos se mostraram motivados em participar da pesquisa, alegando que seria
uma aula diferente das demais. Assim, também se mantiveram durante a resolucdo do

questionario, cujos resultados serdo descritos a seguir.

Pelas respostas da primeira questdo que se refere a idade, os estudantes tém 15 a 18
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anos. Quando questionados sobre o acesso a internet, apenas dois estudantes dos 32 alunos, que
estavam presentes na aula no dia da aplicagdo do questionario, ndo tem internet em casa. Com
relacdo a realizagdo de atividades praticas, apenas um estudante escreveu que ndo gosta de
atividade pratica, os demais todos colocaram que gostam de atividades praticas nas aulas de

fisica. Como exemplo, seguem algumas das respostas dos estudantes.

“Sim, acredito que quando praticamos algo, gravamos e entendemos melhor o que
estamos estudando” (A13).

“Sim, porque a aula ndo fica tdo monotona” (A4).

“Sim, porque eu me sinto feliz praticando” (A10).

“Sim, creio que é mais divertido e interessante” (A32).

Ao serem questionados sobre o que entendiam a respeito dos contetidos abordados na
disciplina de fisica, apenas um estudante nao respondeu, os demais demoraram um pouco,
alguns tentavam me indagar e conseguir uma resposta a pergunta. Os estudantes cochichavam
entre si, até que aos poucos foram surgindo alguns conceitos para o que ¢ fisica. Dos 31 alunos
que responderam a questao, 8 escreveram que a fisica € “o estudo da natureza”. Também foram

surgindo outras opinides como:

“E uma matéria escolar” (A6).
“E 0 estudo do movimento, das leis...” (A3).

“E 0 estudo de tudo (temperatura, dilatacdo, gases, calor..)” (A12).

Percebe-se que o primeiro estudante interpretou a questdo de uma forma diferente, tal
vez com uma certa “ironia”. Os demais estudantes procuraram conceituar o que ¢ fisica. As
respostas dadas por eles estdo em acordo com o conceito que Kazuhito e Fuke (2013),

atribuiram a fisica. Para os autores a fisica é:

A ciéncia das coisas naturais que estuda as propriedades da matéria, da energia, do
espago e do tempo. Ela tem por objetivo estabelecer as leis que regem os fendmenos
da natureza. Estudar fisica ou qualquer outra ciéncia implica observar o ser humano
sob sua propria oOptica, pois somos partes integrantes do Universo (KAZUHITO;
FUKE, 2013, p. 10).

Questionados sobre, de que maneira eles gostariam que fossem as aulas de fisica, os
estudantes foram unanimes em expressar que as aulas deveriam ser diferentes, a maioria

gostaria de ter aulas praticas, experimentos, filmes, aulas mais dinamicas e divertidas.
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Com relagdo a questdo que se refere as Leis da Termodinadmica, em que situagdes elas
podem ser aplicadas e analisadas, apenas um estudante ndo respondeu a questdo. Os demais
apresentaram as mais variadas respostas com um fundamento cientifico, ou seja, de acordo com
0 que a ciéncia explica. Isso mostra que os estudantes ja apresentam um conhecimento prévio
sobre o assunto, uma vez que, o ultimo conteudo trabalhado com eles foi referente a
Calorimetria o qual apresenta alguns conceitos semelhantes a Termodinamica. Seguem algumas

das respostas dadas pelos alunos.

“Calor, transformacdo de energia” (A33).
“Magquinas térmicas” (A35).

“Corpo em movimento, carros...” (A24).

“Em situagoes que envolvem temperatura” (A27).

“Em situagoes que ha troca de calor” (A1).

As respostas estdo de acordo, pois “A Termodinamica estuda as transformacdes e as
relacdes existentes entre dois tipos de energia: energia mecanica e energia térmica” (NEWTON;

HELOU; GUALTER, 2013, p. 82).

Na pergunta que se refere a associagdo dos conceitos da Termodindmica ao corpo
humano, um estudante respondeu que ndo ¢ possivel associar a Termodinamica ao corpo
humano. Um estudante ndo respondeu, trés estudantes colocaram que sim, mas nao justificaram
e 27 alunos colocaram que sim e apresentaram as mais variadas justificativas, seguem algumas

das justificativas apresentadas.

“Sim, pois o corpo tem variagdo de temperatura como as maquinas térmicas” (A4).
“Sim, o nosso corpo é como uma mdquina que faz movimentos constantes” (A21).

“Sim, porque nosso corpo gera calor” (A34).

De acordo com as respostas dos estudantes, percebe-se que eles tém conhecimentos de

termologia e calor, embora que os conceitos apresentados ainda devam ser melhorados, pois,

[...] o corpo humano ndo é um sistema fechado. Como um sistema aberto, ele troca
matéria e energia com o seu meio externo. Como o nosso corpo nao pode criar energia,
ele a importa do exterior, na forma de alimento. Além disso, 0 nosso corpo perde
energia, sobretudo na forma de calor, para o meio externo. A energia que permanece
dentro do corpo pode ser convertida de um tipo em outro, ou pode ser utilizada para
realizar trabalho (SILVERTHORN, 2010, p .95).
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Questionados sobre o uso de softwares de simulagdes PhET, todos os alunos
responderam que ndo conheciam este repositorio com estes recursos disponiveis para o Ensino

de Ciéncias.

Por meio desta atividade, pude conhecer melhor a turma, percebi que alguns alunos
reprovaram em alguma série, pois estdo com idade superior a idade considerada “ideal” para o
2° ano do Ensino Médio. Também se descobri que a maioria dos estudantes tem acesso a
internet em casa, fato que facilita a realizacdo das atividades de investigacdo. Porém, nenhum
deles conhecia o software de simulacGes PhET, o qual foi utilizado durante as atividades de
intervencdo. Também percebi que a maioria dos alunos gosta de realizar atividades praticas, e,
com relacdo ao contetdo abordado (Termodinamica), quase todos tinham nog¢des basicas, uma

vez que, os conteudos de calorimetria ja haviam sido abordados em encontros anteriores.

4.2 Mapas conceituais e conhecimentos dos alunos

Neste trabalho a aplicagdo de mapas conceituais serviu para avaliar os conhecimentos
prévios e os posteriores dos aprendentes. Os mapas conceituais sdo instrumentos que permitem
descobrir as concepgoes equivocadas ou interpretagdes nao aceitas (podem nao ser erroneas).
Na concepgao de Moreira (1997), ao construir um mapa conceitual, os conceitos mais gerais
devem situar-se na parte superior, € os mais especificos e menos inclusivos na parte inferior. Os
mapas conceituais também podem ser considerados instrumentos uteis para negociar
significados, uma vez que os estudantes j& apresentam alguns conhecimentos sobre
determinados assuntos. Para construir os mapas conceituais pré-teste, primeiramente, a sala foi

organizada em semicirculo (Figura 1), para o melhor andamento da aula.
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Figura 1: Distribuicdo das carteiras para a constru¢do de mapas conceituais e mediacao de

conceitos da Termodinamica

Fonte: Da autora, 2017.

Neste encontro foi tratado da primeira lei da Termodindmica, cujos objetivos da aula
foram: - Conceituar a primeira Lei da Termodindmica; - Conhecer e aprender a elaborar um
mapa conceitual; - Construir um mapa conceitual associando as Leis da Termodinamica aos

processos energéticos do corpo humano.

Foram problematizadas questdes relacionadas ao tema Termodinamica, fazendo a
separacao da palavra. As questdes problematizadas foram: Qual o significado de Termo? Qual
o significado de Dindmica? Logo, o que significa Termodindmica? Pesquise em seu livro
didatico, qual ¢ a equacdo da Primeira Lei da Termodinamica: O que cada grandeza fisica

presente nessa equagao representa?

Como os estudantes ja haviam estudado no bimestre anterior os conteudos de
Termologia e Calorimetria, as respostas foram surgindo de forma rapida. Seguem algumas das

respostas dadas pelos alunos.

“Ah prof, essa ta até facil, Termo vem de Temperatura” (A9).

“Termo significa Temperatura” (A24).
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“Dindmica significa movimento” (A34).

“Dinamica, a gente estudou no primeiro ano como Segunda lei de Newton. Mas acho
que tem a ver com movimento, velocidade” (A12).

“Agora juntar as duas complicou. Ajuda ai prof” (A6).

“Movimento dos corpos através do calor” (A38).

Dando continuidade a aula, falei sobre a importancia e finalidade de um mapa
conceitual. Apresentei alguns exemplos de mapas conceituais, como ¢ sua estrutura e algumas
estratégias para elaborar um mapa conceitual. Em seguida, construimos na coletividade um
mapa conceitual com o tema Calorimetria. Como o laboratorio de informatica da escola dispoe
de poucas maquinas, o mesmo nao foi utilizado para a construgdo dos mapas, pois 0s mesmos
serviram para avaliar os conhecimentos prévios dos estudantes e foram construidos de forma
individual. Sendo assim, todos os mapas conceituais foram realizados a mao. A seguir segue o

exemplo do mapa conceitual construido na coletividade com o tema Calorimetria.

Figura 2: Mapa conceitual construido na coletividade sobre Calorimetria

Fonte: Da autora, 2017.

Como os estudantes nao tinham muita pratica na constru¢ao dos mapas conceituais, o
mapa conceitual individual relacionando a Termodinamica ao corpo humano foi construido no

encontro posterior, pois a ideia era deixar tempo suficiente para a produ¢do, uma vez que este
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serviu para indicar os conhecimentos prévios dos alunos sobre o assunto.

Para a constru¢cdo do mapa conceitual pré-teste, foi dada a seguinte informagdo: De
acordo com a equacao da primeira Lei da Termodinamica Q = T + AU, construa um mapa

conceitual, associando as grandezas fisicas aos processos energéticos do corpo humano.

1- Energia que tem origem ou destino externo ao corpo
e Energia do alimento
e Trabalho para realizar as atividades externas.
e Calor dissipado para o ambiente.
2- Energia usada ou transformada no interior do corpo.
e Energia armazenada na ATP (usada para realizar fungdes vitais).
e Energia armazenada na gordura.

e Energia térmica.

Além dessas informagdes, também foram fornecidas algumas dicas para construir um
bom mapa de conceitos como: Liste as ideias e conceitos, organize as ideias, escolha a ideia

central, amplie o mapa, releia o mapa.

Alguns estudantes ficaram conversando e apresentaram dificuldades na execugdo da
tarefa, outros mais empenhados, finalizaram a tarefa com dedicacdo. Pude perceber que a
maioria dos estudantes, utilizou apenas a lista de ideias e conceitos que foram fornecidos

conforme exposto acima.

A construcao dos mapas conceituais pds-teste, também ocorreu na sala de aula, durante
a aula do nono encontro, no més de julho, apos terem sido desenvolvidas diversas atividades de
intervencdo. Cada estudante construiu seu mapa de forma individual. O mapa de conceitos pos-
teste teve a finalidade de observar se apds a intervengdo os alunos conseguiram agregar mais
conhecimentos de termodindmica relacionados ao corpo humano. Mesmo com a sala em
numero reduzido de alunos, devido ao término do 1° semestre, muitos ja em ritmo de férias de
inverno, aqueles que estavam presentes elaboraram com mais facilidade, esse segundo mapa
conceitual, se comparado ao mapa pré-teste. Como no primeiro mapa elaborado pelos alunos,

relembrei-os das estratégias para construir um bom mapa conceitual.

Percebi que os alunos nao obedeceram a construgdo hierarquica dos mapas conceituais
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conforme afirma Moreira (1997). De acordo com o autor, os mapas devem obedecer a
construcdo hierarquica, onde, os conceitos mais gerais devem situar-se na parte superior, € 0s

mais especificos € menos inclusivos na parte inferior.

Neste trabalho o mapa conceitual, foi utilizado como uma ferramenta para acompanhar
as mudangas na estrutura cognitiva dos estudantes e para indicar formas diferentes de

aprofundar os conteudos.

A proposito, a ideia era relacionar a Termodindmica ao corpo humano. Como exemplo,
apresento o mapa conceitual do A33. No seu mapa pré-teste, ele apresentou um desenho do
corpo humano, fazendo relagdes das energias envolvidas na primeira lei da Termodinadmica
como: a quantidade de calorias (Q), o trabalho (W) e a energia interna (AU). Cada tipo de
energia foi relacionado ao corpo humano. Percebemos que o alimento foi associado a ingestao
de calorias (Q), o trabalho (W) as inimeras atividades que o corpo humano realiza e a energia

interna foi relacionada as fungdes vitais, temperatura corporal entre outros.

Vale destacar que, no momento da constru¢do do mapa pré-teste, os conceitos, 0s
enunciados, as formulas das Leis da Termodinamica ainda ndo haviam sido discutidas em aula.
J4 no mapa denominado pds-teste, o A 33, além de relacionar o corpo humano a primeira lei da
Termodinamica, fez também relacdes com a segunda lei da Termodinadmica, acrescentou
equagoes tanto da primeira lei quanto da segunda lei, transformagdes de energia e apresentou

enunciados. A seguir apresentado o mapa pré-teste e pos-teste de A33 (Figura 3).
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Figura 3: Mapa conceitual pré-teste (a) e pos-teste (b) de A33
(a)

Fonte: Da autora, a partir do mapa do aluno A33 (2017).

Observando o mapa conceitual pré-teste de A9, também considero que o aluno

conseguiu fazer as associagdes da Termodinamica ao corpo humano, procurando evidenciar as
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energias que t€m origem ou destino externo ao corpo (alimento, liberagdo de calor e trabalho)
e as energias que tém origem interna ao corpo (temperatura corpérea, energia para
funcionamento dos 6rgaos e energia armazenada em forma de gordura). Sendo assim, ¢ possivel

inferir que o aluno fez uso das informacdes e dicas fornecidas por mim.

No mapa pos-teste, o aluno acrescentou equagoes, unidades de medida e denominagdes
para as grandezas fisicas envolvidas. A partir da construgdo dos mapas conceituais, percebe-se
que o corpo humano obedece a Lei de Conservacao de energia, que segundo Newton, Helou e
Gualter (2013), pode ser definida como:

Para todo sistema termodindmico existe uma fungdo caracteristica denominada
energia interna. A variacdo dessa energia interna (AU) entre dois estados quaisquer

pode ser determinada pela diferenca entre a quantidade de calor (Q) e o trabalho (T)
trocados com o meio externo (NEWTON; HELOU; GUALTER, 2013, p. 86).

A seguir apresentado o mapa pré-teste e pos-teste de A9 (Figura 4).



Figura 4: Mapa conceitual pré-teste (a) e pos-teste (b) de A9

(@)

Fonte: Da autora, a partir do mapa do aluno A9 (2017).
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De forma geral, os alunos desenvolveram a atividade com entusiasmo, muitas duvidas
iam surgindo principalmente na constru¢do do mapa pré-teste, uma vez que eles ndo estavam
habituados a realizar atividades desse tipo. De acordo com o que afirmam Ledo; Rehfeldt e
Marchi (2013), ao utilizar os mapas conceituais como metodologia de ensino sdo

potencializadas as possibilidades de sucesso educativo dos estudantes.

Verificando o mapa pré-teste de Al2, percebe-se que o mesmo ja apresenta
conhecimentos mais avangados, isso € visivel quando o mesmo cita conceitos como equilibrio
térmico, apresenta de forma correta as unidades de medida, além de relacionar a Termodindmica
ao corpo humano. E no mapa pds-teste, o aluno apresenta uma variedade de conceitos (equagdes
do trabalho, da variagdo da energia interna, da quantidade de calor absorvido, da 1% e 2° lei da
Termodinamica, enunciados, transformacdes de energia, além de varias unidades de medida).
Percebe-se que o estudante foi além do que foi solicitado, podendo inferir que com a
intervengdo percebo indicios de autonomia do estudante e vontade de buscar mais informagoes.

Na Figura 5, apresento os mapas conceituais de A12.

Figura 5: Mapa conceitual pré-teste (a) e pos-teste (b) de A12
(a)
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(b)

Fonte: Da autora, a partir do mapa do aluno A12 (2017).

Ao analisar o mapa conceitual de A13, no mapa pré-teste, o aluno utilizou basicamente
as informagdes que forneci, porém, no mapa pés-teste, o aluno procurou relacionar as formas
de energia presentes tanto na 1* quanto na 2° lei da Termodinamica. Além disso, fez desenhos
para representar as calorias ingeridas, o trabalho realizado e energia interna. Também
apresentou que, em se tratando da Termodinamica relacionada ao corpo humano, existe uma
quantidade de calorias que sdo rejeitadas, a chamada fonte fria. Ainda, buscou evidenciar que
na energia interna podemos ter massa gorda e massa magra. Seguem os mapas conceituais de

Al3.
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Figura 6: Mapa conceitual pré-teste (a) e pos-teste (b) de A13
(a)

Fonte: Da autora, a partir do mapa do aluno A 13 (2017).

De uma forma geral, analisando os mapas conceituais pré-teste e pos-teste dos

estudantes conforme o exposto anteriormente fica evidente que houve agregagdo de novos
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conceitos em todos os mapas realizados pela classe. Nos mapas denominados pré-teste, os
alunos apresentaram alguns conceitos sobre a Termodindmica, fazendo relagdes com o corpo
humano, uma vez que os conteudos de calorimetria e termometria que antecedem os conceitos

da termodinamica, ja haviam sido explanados em aulas anteriores.

Além disso, eles usaram as informagdes iniciais levando em consideragado as dicas para
a elaboragdo dos mapas conceituais. Percebo que na constru¢do do mapa pré-teste, os alunos ja
tinham conhecimento prévio do conteudo; porém, alguns conceitos nao estavam muito claros.
Jano mapa pos-teste, pude verificar que os alunos conseguiram agregar mais informacgdes sobre
o tema abordado, o que leva a crer que houve producdo de conhecimento dos conceitos

estudados.

Segundo Tavares (2007), ao construir o seu mapa conceitual o estudante pode utilizar o
livro e outros materiais para esclarecer eventuais davidas, em seguida, volta para a construcao
do mapa e esse ir e vir ira facilitar a construgdo e reconstru¢do de conceitos das diferentes areas
de ensino que utilizarem dessa ferramenta.

O aluno que desenvolver essa habilidade de construir seu mapa conceitual enquanto
estuda determinado assunto, esta se tornando capaz de encontrar autonomamente o
seu caminho no processo de aprendizagem. Caso ele ndo consiga encontrar as
respostas nas consultas ao material instrucional, ele ainda assim tera conseguido ter
clareza sobre as suas perguntas, e desse modo ja terd encaminhado a sua aprendizagem
de maneira conveniente e segura. Pois quando se tem clareza das perguntas, ou das

duvidas, ¢ mais facil procurar ajuda de pessoas mais experientes (TAVARES, 2007, p.
74).

Dessa forma, quando o aprendiz constr6éi o seu mapa de conceitos, ele desenvolve e
pratica a capacidade de perceber as particularidades do contetdo abordado em aula. Além disso,
o mapa de conceitos como facilitador da aprendizagem, possibilita ao estudante as habilidades

necessarias para construir seus proprios conhecimentos.

4.3 Atividades investigativas e alguns indicios de autonomia dos estudantes

Os espagos diferenciados de aprendizagem como as feiras de ciéncias, ambientes
virtuais de aprendizagem, aulas ao ar livre como bosques ou parques, tém se tornado uma
importante estratégia para a educagdo cientifica, contribuindo assim, para a construgdo e

reconstru¢do de conhecimento nesta area de ensino (ANTUNES, 2014).
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Sabedora de que, nos tempos atuais ¢ preciso utilizar varias estratégias de ensino para
trabalhar os conceitos e contetidos de Fisica, a fim de contribuir e facilitar a aprendizagem dos
alunos, durante as atividades de intervencao algumas praticas foram realizadas fora da sala de
aula tradicional, tais como: Praca da Biblia, laboratorio de informética (com simulador PAET)
e participag@o na Feira de Ciéncias, cuja analise e discussdo destes resultados serdo explanadas

a seguir.

Para a atividade desenvolvida na Praga da Biblia, ja havia sido solicitado na aula anterior
que os alunos trouxessem alimentos com o valor caldrico nas embalagens e materiais como
bola, corda, skate, patins, bicicleta entre outros para a pratica de atividades fisicas. Para a
realizacdo da atividade, os alunos foram questionados e instigados a relacionar os alimentos e
materiais trazidos com a 1* Lei da Termodinamica. Antes de sairmos, construimos na
coletividade uma tabela contendo nome do alimento trazido pelo aluno e seu valor caldrico,
observando a tabela nutricional contida na embalagem. Em seguida, fomos caminhando até a
Praca da Biblia, local escolhido para a realizagdao da atividade, por ser préxima a escola e ser

um espaco agradavel com sombra, gramado para a realizacdo da atividade.

Apesar de se tratar de um espaco diferenciado de aprendizagem, a aula precisa ser bem
planejada para que ndo se torne um passeio turistico, ou apenas uma saida da sala de aula sem
propositos definidos. Nesse sentido, concordo com (VIEIRA; BIANCONI e DIAS, 2005),
quando estes relatam que as aulas em espagos diferenciados de aprendizagem, necessitam ser

bem planejadas, uma vez que, essas aulas podem ser mais completas do que as aulas formais.

A primeira atividade desenvolvida na Praga foi a ingestdo de calorias - alimentos (Q).
Os alimentos ingeridos por cada estudante foram cuidadosamente anotados e posteriormente
convertidos em calorias, por meio de informacdes buscadas na internet, em sites confiaveis,

como, por exemplo,

- https://www.yazio.com/pt/calculadora-calorias-diarias,
- http://www.ricardopersonal.com.br/basal_esporte2.php,
- http://minhasaudenutritiva.blogspot.com.br/p/gasto-calorico-por-atividade.html,

- http://www.din.uem.br/sica/odiario/calorias.html.

Nas Figuras 7 e 8, estdo apresentados alguns dos alimentos trazidos pelos estudantes e

a degustacdo dos mesmos. Destaco que cada aluno teve que realizar as devidas anotacdes do


https://www.yazio.com/pt/calculadora-calorias-diarias
http://www.ricardopersonal.com.br/basal_esporte2.php
http://minhasaudenutritiva.blogspot.com.br/p/gasto-calorico-por-atividade.html
http://www.din.uem.br/sica/odiario/calorias.html
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alimento ingerido para posterior conversao em calorias.

Figura 7: Alimentos trazidos pelos alunos

Fonte: Da autora, 2017.

Figura 8: Tabela construida por A12, contendo nome do alimento e valor calérico dos alimentos

ingeridos por A33

Fonte: Da autora, a partir da construg@o dos alunos A12 ¢ A33 (2017).

Apos a degustacdo e anotagdo dos alimentos ingeridos, os alunos iniciaram a realizagdo
de atividades fisicas como: jogar vélei recreativo, andar de bicicleta, andar de skate, pular corda

entre outros, como podemos observar nas Figuras 9 e 10.
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Figura 9: Estudante fazendo manobras com skate, realizando trabalho e aluna andando de

bicicleta, para demonstrar o gasto de calorias

—— e 7y > "

Fonte: Da autora 2017.

Figura 10: Estudante pulando corda e estudantes praticando voélei recreativo, para representar

os gastos de calorias

-

Fonte: D atora 2017.

A segunda tarefa desenvolvida, na Praga da Biblia, estava relacionada a queima de
calorias, ou consumo de energia pelo corpo, onde os estudantes foram estimulados a realizar
algumas atividades como, andar a pé, andar de skate, andar de bicicleta, pular corda, jogar volei
entre outras. Cada estudante pdde escolher a atividade desejada e em seguida cuidadosamente
anotar seu nome ¢ o tempo estimado da duragdo da mesma. Para extraclasse, calcular a

quantidade de calorias gastas com a atividade realizada conforme as Figuras 11, 12, 13 e 14.
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Figura 11: Atividade fisica realizada por A12, com o respectivo tempo de duracdo e quantidade

de calorias gastas

Fonte: Da autora, 2017 a partir da construgdo do aluno A12 (2017).

Além das pesquisas de conversao dos alimentos ingeridos em calorias, e conversao dos
gastos de energia mediante a realizagdo de atividades fisicas em calorias, foi proposto que

respondessem as seguintes questoes:

X Se uma pessoa comer 30 g de sequilhos, quantas calorias ela tera ingerido?

Figura 12: Resposta fornecida por A33, referente a ingestao de 30 g de sequilhos

Fonte: Da autora, a partir da construgdo do aluno A33 (2017).

X Para ficar dentro do padrdo caldrico diario, quantas calorias ela podera ingerir
durante o restante do dia?

Figura 13: Resposta fornecida por A33 a pergunta anterior

Fonte: Da autora, a partir da construgéo do aluno A33 (2017).
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< Pesquisar na internet, a quantidade aproximada de calorias gastas, quando uma

pessoa realiza as seguintes atividades:

1- Pula corda (30 min)

2- Anda de skate (1 hora)

3- Anda de patins (1,5 horas)

4- Joga Futsal (40 min)

5- Joga Voleibol (50 min)

6- Corre (1 hora)

7- Anda (1 hora)

8- Pratica natacdo (40 min)

Figura 14: Resposta fornecida por A20 as perguntas anteriores

Fonte: Da autora, a partir da construgdo do aluno A20 (2017).

Para resolucéo das atividades, os estudantes usaram além do livro didatico, sites da
internet como principal fonte de pesquisa, uma vez que o livro didatico ndo continha as
possiveis respostas para satisfazer a curiosidade dos alunos. Por meio do questionario, os alunos
foram instigados a procurar a quantidade de calorias que uma pessoa adulta, uma crianca, um

idoso necessita por dia.

Vale destacar que, para o sucesso de uma aula em espaco diferenciado de aprendizagem,
deve haver envolvimento e comprometimento tanto do professor responsavel pela atividade e
dos alunos. Pelo fato de serem consideradas mais dindmicas, mais atrativas, mais prazerosas,
as aulas em espacos diferenciados de aprendizagem, sdo vistas como positivas pelos
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professores. Sendo assim, acredita-se que elas contribuem para melhorar a qualidade do ensino
de ciéncias (VIEIRA; BIANCONI; DIAS, 2005).

Com essa atividade de investigagdo, os estudantes encontraram alguns achados na
internet, considerados importantes para dar seguimento a pesquisa. Os achados que me refiro
sdo sites que fornecem calculadoras para verificar a quantidade de calorias didrias que uma
pessoa precisa, levando em consideragdo a idade, o sexo, a massa corporal, sua altura e
atividade fisica que a pessoa realiza diariamente. Por meio dessa pesquisa os alunos puderam
perceber que os valores energéticos diarios das pessoas oscilam, conforme os fatores

mencionados anteriormente. Os sites mais utilizados pelos estudantes foram:

- https://www.yazio.com/pt/calculadora-calorias-diarias

- http://www.din.uem.br/sica/odiario/calorias.html

Neles foram encontradas as calculadoras j& mencionadas anteriormente. Segue algumas

imagens para mostrar as calculadoras que aparecem nos sifes.

Figura 15: Imagem da calculadora disponivel no que permite calcular a quantidade de calorias

necessarias/dia
Voce é Qual é a sua idade? Qual € a sua altura? Qual € o seu peso?

© 0O

anos cm Vv kg WV

Qual é o seu nivel de atividade diaria?

Atividade elevada
e Andando na m. parte
\ tempo (ex.: vendedor

pe

2"  Atividade moderada
-

q :Ew de I.e'.'e‘ o 0 Atividade intensa

Sentzdo na ma arizdo | fo =
y T TSR do m Trad wita
= L 7S e L at <] 1o

Fonte: https://www.yazio.com/pt/calculadora-calorias-diarias


https://www.yazio.com/pt/calculadora-calorias-diarias
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Figura 16: Imagem da calculadora que permite calcular a quantidade de calorias necessarias

/dia

Sexo Feminino Masculino
Altura (em centimetros)
Peso (em quilogramas)
Idade (em anos)
Atividade didria Sedentério v (veja abaixo)
CALCULAR
Vocé deve ingerir calorias por dia para atingir o peso

0 valor resultante € uma estimativa, pois cada organismo tem suas proprias caractenisticas, algumas vezes fora do padrdo mundial.

Classificacdao de niveis de atividade
Sedentario Menhuma atividade fisica programada
Levemente ativo Atividade Fisica Programada 3x por semana (30 mim por dia)
Moderadamente ativo |Atividade fisica forte 3x por semana (mais de 30 mim por dia)
Muito ativo Atividade fisica intensa todos os dias (1 a 2 horas por dia)

Extremamente ativo |Atividade fisica intensa todos os dias (mais de 3 horas por dia)

Fonte: http://www.din.uem.br/sica/odiario/calorias.html.

Foi possivel constatar que a primeira calculadora apresenta o resultado em kcal, e a
segunda calculadora apresenta os dados em cal. Os alunos ficaram confusos com a dualidade
das informac@es 0 que gerou grandes discussdes em sala. ApoOs provocar os alunos e mediar as
discusses, os alunos chegaram a conclusdo de que na segunda calculadora esta faltando o “k”,
pois todas as respostas devem estar em kcal e ndo em cal, conforme as pesquisas anteriores e
observando os rétulos das embalagens das atividades anteriores.

Com essa atividade percebi que os estudantes foram além do que foi solicitado,
mostrando interesse pela pesquisa e indicios de autonomia. Nesse sentido Berbel (2011),

contempla que,

[...] as condigcdes de provocar atividades que estimulem o desenvolvimento de
diferentes habilidades de pensamento dos alunos e possibilitem ao professor atuar
naquelas situages que promovem a autonomia, substituindo, sempre que possivel, as
situacBes evidentemente controladoras (BERBEL, 2011, p. 37).

Vale destacar que, a aula realizada na Praga da Biblia, pode ser entendida como uma
extensao do trabalho realizado pelo professor em sala de aula, complementando os contetidos.
A respeito de atividades praticas, Zanon e Freitas (2007), destacam que, quando requerem do
aluno uma postura investigativa, as atividades praticas levam os alunos ao envolvimento com
os fendbmenos, porque podem fazer conjecturas, experimentar, errar, interagir com colegas e
expor seus pontos de vista para testar a pertinéncia e validade das conclusdes a que chegam

durante tais atividades.


http://www.din.uem.br/sica/odiario/calorias.html
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Apos a realizacdo dos exercicios na Praca da Biblia, foi realizada a apresentacdo das
atividades de observagdo do comportamento alimentar e praticas fisicas dos estudantes no
periodo de trés dias. Os estudantes anotaram quais os alimentos que consumiram no periodo de
trés dias e realizaram pesquisas na internet para averiguar quantas calorias haviam ingerido. Da
mesma forma, observaram e anotaram as praticas fisicas realizadas no mesmo periodo para
verificar a quantidade de calorias que haviam perdido. A atividade foi realizada na sala de aula
e cada aluno teve aproximadamente cinco minutos para apresentar sua investigagdo. Nas
Figuras 17 e 18, podemos observar o conteudo da pesquisa realizado pelos estudantes A24 e
A23.

Figura 17: Resultados da pesquisa de A24

Fonte: Da autora, a partir da construgdo de A24 (2017).
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Figura 18: Resultados da pesquisa de A23

Fonte: Da autora, a partir da construgdo de A23 (2017).

Apoés as apresentacdes e discussdes sobre a observagdo e anotagdes referentes a
alimentacdo e principais atividades fisicas realizadas por cada estudante no periodo de trés dias,
estes foram orientados a pesquisar em seu livro didatico os enunciados e as equagdes das Leis
da Termodindmica. Com as equagdes e enunciados encontrados, no oitavo encontro, os
estudantes iniciaram a elaboracdo e resolucdo de problemas, com base nas informagdes

coletadas em suas investigagdes.

Os estudantes ja mais familiarizados com o tema comecaram a indagar e responder as
suas proprias inquietagdes que haviam sido “razoavelmente esclarecidas” nos encontros
anteriores. Fago uso do termo “razoavelmente esclarecidas”, pois nos encontros anteriores
procurei questionar, problematizar todas as atividades realizadas, e como os estudantes estavam
acostumados a ter uma resposta pronta e certa, do professor, nesse caso ndo obtiveram, o que
os deixou bem curiosos ¢ com sede de buscar mais informagdes sobre os assuntos abordados

na pratica pedagogica.

Como j& mencionado anteriormente, os alunos tomando posse das informagdes sobre
seu comportamento alimentar (ingestdo de calorias) e atividades fisicas realizadas (gasto de
calorias), iniciaram a elaboracdo de problemas e posterior solugdo dos mesmos, sempre

contando com minha mediagdo e problematizacgao.
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A seguir serdo transcritos alguns dos problemas elaborados e solucionados pelos

estudantes.

Problema 1: “Com base na dieta de Luis, percebemos que ele consumiu no primeiro dia de
observagdo do comportamento alimentar 1850 Kcal, no segundo dia 1105 Kcal e no terceiro
dia 789 Kcal. Também vimos que ele gastou no primeiro dia aproximadamente 2331 Kcal, ja
no segundo dia gastou aproximadamente 2151 Kcal e no terceiro dia 3180 Kcal. Com base
nesses dados, calcule a varia¢do da energia interna, o rendimento e verifique se Luis vai ganhar
ou perder calorias”.

Cdlculos de energia interna (AU):

1°Dia 2° Dia 3°Dia
Q=W+AU Q=W+AU Q=W+AU
1850=2331+AU 1105=2151+AU 789=3190+AU
AU=-481 Kcal AU=-1046 Kcal AU=-2401 Kcal

Calculos do Rendimento (17):

1° Dia 2°Dia 3° Dia
_Ww _w _Ww

n= /Q1 n= /Q1 n= /Q1

n=2331/1850 n=2151/1105 n=3190/789

n=126 n=195 n=4,04

n=126% n=195% n=404%

De acordo com os resultados, Luis vai emagrecer, porque estd perdendo energia interna.

Observando os resultados obtidos no problema 1, se pode perceber que existe um
rendimento superior a 100%, o que estd em desacordo com a 2* Lei da Termodindmica. Dessa
forma, HALLIDAY; RESNICK; WALKER (2002, p. 197) “ndo ¢ possivel nenhuma série de
processos cujo unico resultado seja a transferéncia de energia na forma de calor de um
reservatorio térmico e a completa conversao desta energia em trabalho”. De acordo com os
autores, ndo € possivel converter toda energia consumida em trabalho, o rendimento precisa ser

inferior a 100%.

Os resultados do problema 1 nos levaram a alguns questionamentos: Sera possivel
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aplicar a 2* Lei da Termodinamica ao corpo humano? Sera que precisamos considerar outras

grandezas fisicas para calcular o rendimento do corpo humano? Mas como de fato podemos

calcular o rendimento do corpo humano?

Para tais perguntas, ainda ndo encontramos respostas convincentes, mas tais

inquietacdes sdo um motivo a mais para continuar a desenvolver essa pesquisa em outro

momento.

Problema 2: “Cleverson estd fazendo dieta, ele quer descobrir sua média de rendimento ao dia.

Ele fez uma tabela com base no que consome de alimentos em 3 dias e a energia que gasta

nesses dias. Com os dados da tabela vamos determinar a sua energia interna, seu rendimento

e ver se ele vai conseguir emagrecer”.

2200=1120+AU
AU= 1080 Kcal

2000=960+AU
AU= 1040 Kcal

Calculo do rendimento(n):

1° Dia
_w
n="/o,
n =1120/2200
n=0>51
n=>51%

2° Dia
. 4
n="/o,
n = 960/2000
n =048
n =48%

Energia consumida (Kcal) Energia gasta (Kcal)
12 Dia 2200 1120
22 Dia 2000 960
32 Dia 2500 1110
Cdlculo da energia interna (AU):
1°Dia 2° Dia 3?Dia
Q=W+AU Q=W+AU Q=W+AU

2500=1110+AU

3°Dia

_w
n="/o,
n = 1110/2500
n = 0,444
n=44,4%

Em todos os dias, Cleverson ingeriu mais calorias do que queimou. Entdo, ele vai engordar.

Devido ao grande niimero de alunos em sala, esses dois problemas foram mais
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explorados e debatidos. A propoésito, foram esses problemas usados como exemplo, pois um
apresenta saldo negativo de energia interna e outro saldo positivo. Sendo assim, feita a escolha
dos problemas (exemplos), elaborados e solucionados pelos alunos, varias foram as
problematizagdes realizadas e alguns trechos dos didlogos realizados com os estudantes serao

descritos a seguir:

Professora: “Vamos pegar o primeiro problema como exemplo. O que aconteceu com a
energia interna e com o rendimento”?

Al12: “E o caso quando a pessoa faz dieta e perde massa acumulada em forma de
gordura. Agora o rendimento se olharmos o enunciado da 2° Lei ndo pode ser 100% e muito
menos maior”.

Professora: “Teoricamente ndo é possivel, mas o enunciado no livro ndo se refere ao
corpo humano”.

Professora: “E com relag¢do ao segundo exemplo, o que vocés pensam que ocorreu com
o Cleverson, em relagdo a energia interna e rendimento”’?

A21: “Esse ja tem mais logica com os modelos de problemas do livro. Ele acumulou
gordura”.

A32: “Ele comeu mais, ndo gastou tudo que comeu”’.

A3: “Ele ja td dentro da 2“ Lei”.

Ainda durante a realizagdo da atividade acima explicitada, os estudantes faziam

comentarios que sdo relevantes para a pesquisa como:

A34: “Se uma pessoa tem energia interna para gastar, ou seja, armazenou gorduras,
algum dia ela comeu em excesso, assim no carro a energia armazenada nao seria o combustivel
reserva, quando liga a luz do painel por exemplo”.

Professora: “Serd que é possivel?”.

Al: “Professora, se uma pessoa gasta energia até dormindo, é como um carro parado,
mas ligado. Ele gasta energia também, so que é bem menos, assim uma pessoa, se ela se
movimenta ela gasta mais energia, e se estiver em repouso gasta menos energia .

Professora: “Tem logica”.

Al: “A unica diferenca é que um carro a gente pode desligar e uma pessoa se desligar

isso significa a morte”’.

A16: “Quem sabe no futuro a gente consegue desligar uma pessoa e ligar de novo”.
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Professora: “Vamos ver as surpresas da ciéncia”.

A12: * Prof, entdo eu posso dizer que o corpo humano é um sistema termodindamico
aberto?

Professora: Por que vocé acha isso?

A12: “Ta aqui no livro, porque além de perder calor para o meio ele também pode
ganhar massa ou perder, ele come, respira, transpira. Ele ndo pode ficar sem contato com a
vizinhanc¢a”.

Professora: “Muito bem, fale sua constatagdo para a classe”.

Todos: “aplaudiram ™.

Também nesse mesmo encontro com o auxilio do livro didatico, os alunos pesquisaram
sobre o experimento de Joule. Com essa pesquisa, os estudantes ficaram esclarecidos sobre a

conversdo de calorias em Joules, passando a usar a seguinte relagdo de lcal =418J, para

possiveis conversoes.

E assim, finalizamos esse oitavo encontro com grande produtividade dos alunos. Percebi
que os alunos estavam motivados, empolgados com as constatacdes realizadas, mostrando

indicios de autonomia quando buscaram novas informagoes.

Para facilitar o entendimento dos estudantes frente as transformagdes de energia que
ocorrem no corpo humano, foram realizadas atividades de investigacdo no laboratério de
informatica a partir do uso do sofiware de simulagdes PAET. Tais atividades possibilitaram que
os estudantes conseguissem levantar hipoteses e discutir em pequenos grupos tentando

encontrar respostas adequadas a pergunta que foi proposta.

Acredito que, uma estratégia de ensino que vem se mostrando de grande relevancia no
ensino de Fisica ¢ a utilizagdo de softwares de simulacdo. Esses softwares podem facilitar a
compreensdo de conceitos e transformagdes fisicas que ocorrem no dia a dia dos estudantes.
Além disso, ao usar um software € possivel criar ambientes que favorecem a aprendizagem e

modelagem de conceitos em diferentes areas de ensino (MEDEIROS; MEDEIROS, 2002).

O laboratorio de informatica da Escola onde foi desenvolvido o projeto dispde de 20
computadores, dos quais apenas 10 estavam funcionando no dia da atividade com o sofiware
PhET. Sendo assim, os estudantes formaram duplas e alguns formaram trios para que todos

tivessem acesso a simula¢do do software e solucionar a atividade.
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Primeiramente os estudantes, se familiarizaram com o software de simula¢des PhET, e
em seguida iniciaram a observar e solucionar a atividade proposta, rodando o software,
observando o que ocorre e em seguida respondendo ao questionario que serd debatido nessa

secao.

A atividade realizada foi a respeito das formas de energia e transformacdes, o download
do  software de  simulagdes pode ser feito no link a  seguir:
https://phet.colorado.edu/pt BR/simulations/category/physics/heat-and-thermodynamics. Ao

abrir a pagina, selecionar a simulacao “Formas de Energia e Transforma¢ao” (FIGURA 19).

Figura 19: Pagina inicial e escolha da simulagao

INTERACTIVE SIMULATIONS

Simulagdes S
MNovas Sims
HTMLS RS 5
Fisica St

Movimento i .

Som & Ondas E : B L

Trabalho. Energia & Probabilidade Plinko Estados da Matéria: Estados da Matéria

Poténcia h Bésico

» Calor & Termometria a— -

Fendmenos Quénticos Il

Luz & Radiacéo : l

Eletricidade, imas & = g ]f‘

Circuitos — E : J J ; > f
Biologia Interagdes Atdmicas Formas de Energia e blackbody-spectrum
L Transformagoes
Quimica
Ciéncias da Terra

[
Matematica
FSSE R, &
Por Nivel de Ensino L ),
Por Dispositivo e E
Todas as Sims Atrito Propriedades dos Baldes e Empuxo
Traduzir Sims Gases

Fonte: https://phet.colorado.edu/pt BR/simulations/category/physics/heat-and-thermodynamics, modificado pela
autora, 2017.

Os estudantes apresentaram afinidade com as tecnologias, ndo mostraram dificuldade
em rodar e explorar o soffware. Apenas na parte escrita ao associar os tipos de energia com a
primeira lei da Termodinamica, bem como também observar as transformacgdes de energia que
ocorrem, os alunos encontram algumas dificuldades e foi necessdrio intervir e mediar as
discussoes para esclarecer duvidas. Na Figura 20, podemos observar os estudantes, na resolugao

das atividades.


https://phet.colorado.edu/pt_BR/simulations/category/physics/heat-and-thermodynamics
https://phet.colorado.edu/pt_BR/simulations/category/physics/heat-and-thermodynamics
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Figura 20: Alunos realizando a atividade com o software PhET

Fonte: Da autora, 2017.

Com a utilizacao do software de simulagdes PhET, os alunos puderam observar as
transformagdes de energia que ocorrem em nosso corpo € em outros sistemas como agua
esquentando e lampada acendendo. Conforme afirmam Fiolhais e Trindade, “os ambientes de
modelag¢ao permitem aos alunos construir modelos do mundo fisico que serdo mais ou menos
aproximados” (RILEY, 1990, apud FIOLHAIS; TRINDADE, 2003, p. 263). Ao marcar na
opc¢do simbolo de Energia, os alunos puderam observar e compreender de forma simples e
objetiva as transformagdes de energia que ocorrem. A Figura 21 apresenta as transformagdes de
energia, quando o menino pedala a bicicleta a energia quimica, que vem do alimento ¢
transformada em energia mecanica, térmica e elétrica. Na Figura 22, podemos visualizar um

estudante resolvendo as atividades propostas, fazendo uso do software PhET.

Figura 21: Imagem de transformacOes de energia no simulador PhET
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Fonte: https://phet.colorado.edu/pt BR/simulation/legacy/energy-forms-and-changes, modificado pela autora,



https://phet.colorado.edu/pt_BR/simulation/legacy/energy-forms-and-changes
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2017.

Figura 22: Estudante realizando as atividades com o sofiware

Fonte: Da autora, 2017.

O uso do software de simulagdes PhET propiciou aos alunos uma melhor compreensao
do que ocorre em nosso corpo, possibilitou analisar as transformagdes de energia que ocorrem
a cada momento em nosso corpo, quando nos alimentamos estamos ingerindo uma quantidade
de calorias (Q), a qual corresponde a energia quimica, quando realizamos as atividades estamos

transformando essa energia quimica em mecanica (T).

Favoreceu também, um melhor entendimento das Leis da Termodindmica, pois os
alunos puderam relacionar alguns tipos de energia estabelecidos nas leis com o corpo humano.
“Ao usar simulagdes computacionais baseadas num modelo da realidade fisica, as agdes basicas
do aluno consistem em alterar valores de varidveis ou parametros de entrada e observar as
alteracdes nos resultados” (FIOLHAIS; TRINDADE, 2003, p. 264). Na sequéncia, Figuras 23
e 24, sdo apresentados exemplos de respostas de questdes das atividades desenvolvidas com os

estudantes.
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Figura 23: Respostas fornecidas por A9 para as questoes 1, 2 e 3, desenvolvidas com o software

PhET

Fonte: Da autora, a partir da construgdo de A9 (2017).

Na primeira atividade, solicitei que os estudantes observassem e descrevessem as
transformagdes de energia que estavam ocorrendo na simulagdo. Destaco que A9, respondeu de
forma satisfatoria as transformacdes de energia que ocorrem no corpo do menino € no sistema
em si. De acordo com as respostas fornecidas pelo aluno, percebi que ele, ao escrever que a
energia quimica vem do alimento, se transforma em energia mecanica, a energia mecanica se
transforma em elétrica, que por fim se transforma em térmica, apresentou respostas que estao
de acordo com o que aparece no livro didatico adotado na classe.

A natureza estabelece um principio muito importante no que diz respeito a energia: a
quantidade total de energia existentem o Universo permanece sempre a mesma, nao

havendo, portanto, criagdo ou destruigdo dela, mas tdo somente sua transformagao, de
uma forma em outra (KAZUHITO, FUKE, 2013, p. 234).

Na segunda questdo, em que foi solicitado que os estudantes associassem as
transformagdes de energia presentes na simulagdo com a primeira lei da termodinamica, A9

respondeu o seguinte:

“A energia quimica esta associada ao alimento e a energia mecdnica esta associada ao
trabalho”.
Na terceira questao, relacionada a energia quimica que vem o alimento A9 respondeu o

seguinte:

“Ele pede comida”.
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No geral, todos os alunos responderam de forma satisfatoria as atividades, dentro das
concepgdes conceituais dos principios de transformagdo de energia (KAZUHITO, FUKE,
2013). Na atividade pretendia-se verificar se apos inimeras atividades praticas com ingestdo e
gastos de calorias, os alunos tinham conseguido identificar as transformagdes de energia que

ocorrem em nosso corpo e relacionar com praticas simples do cotidiano.

Figura 24: Questdes 4, 5 e 6, desenvolvidas com o software PhET por A9

Fonte: Da autora, a partir da construgdo de A9 (2017).

Como a questdo 4 deveria ser respondida com base nas perguntas 1 e 2, e a questdo 1 se
refere a transformacao de energia e a questao 2 se refere a relagao das transformagdes de energia

com a primeira lei da termodinamica, A9, respondeu o seguinte:

“A chaleira aquece produzindo energia térmica, com o vapor vira energia mecanica,
que passa por um processo e vira energia elétrica que por fim vira energia térmica novamente
e na primeira lei da termodindmica, a chaleira representa a quantidade de calor e 0 movimento
da roda o trabalho”.

Na questdo 5, referente a diminuicao da fonte de calor A9 respondeu:

“A produgdo de energia vai ser menor e no decorrer aumentara o tempo de trabalho”.

Ja na questdo 6 que se refere ao comportamento das moléculas quando ¢ fornecido o
maximo de calor, A9, respondeu:

“Ela sai em maior quantidade e com mais rapidez. No interior da chaleira as grandezas
fisicas da 1° Lei da Termodindmica sdo: Quantidade de calor produzido = a energia térmica,
trabalho = a energia mecanica porque as moléculas se movem e a energia interna = a dgua

quentinha dentro da chaleira”.
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E assim, semelhantes a essas, foram as respostas dos demais estudantes. De acordo com
Medeiros e Medeiros (2002), os simuladores computacionais, assinalam muitos beneficios no
ensino de ciéncias dos quais destacamos alguns a seguir:

Fornecer um feedback para aperfeigoar a compreensdo dos conceitos; permitir aos
estudantes coletarem uma grande quantidade de dados rapidamente; permitir aos
estudantes gerarem e testarem hipodteses; engajar os estudantes em tarefas com alto
nivel de interatividade; envolver os estudantes em atividades que explicitem a
natureza da pesquisa cientifica; apresentar uma versao simplificada da realidade pela
destilagdo de conceitos abstratos em seus mais importantes elementos; tornar
conceitos abstratos mais concretos; promover habilidades do raciocinio critico;
fomentar uma compreensdo mais profunda dos fendmenos fisicos; acentuar a

formacdo dos conceitos e promover a mudanga conceitual (MEDEIROS;
MEDEIROS, 2002, p. 80).

Na questdo 7, os estudantes foram estimulados a observar as transformagdes de energia
que ocorrem quando usamos uma torneira por onde jorra agua, uma roda d’agua e um sistema
de aquecimento de agua, conformo o esquema da Figura 24. Apos as observacgdes, os estudantes
relacionaram as transformagdes de energia com a 1* Lei da Termodindmica. Seguem algumas
das respostas fornecidas pelos estudantes para a questdo 7, relacionadas as trés grandezas fisicas

da 12 Lei da Termodinamica.

“A quantidade de calor Q, seria a energia elétrica, o movimento da roda é o trabalho
ou energia mecdnica, a agua esquentando a energia interna” (Al).
“A torneira gera energia interna, a roda o trabalho, e o recipiente gera calor gerando
a energia interna” (A33).
“A torneira produz a energia mecdnica e a engrenagem produz a elétrica o trabalho

gerando energia elétrica "(A23).

Pode-se perceber que nestas questdes, sdo cometidos alguns erros conceituais com
relagdo ao aumento ou diminui¢do da energia interna, com relagdo ao trabalho, energia

mecanica, os quais foram problematizados e discutidos ao término dessa atividade.

Ja na questdo 8, os estudantes foram instigados a discorrer sobre o que ocorre quando o
sistema para de rodar, quando desligamos a torneira. A ideia era que os estudantes descrevessem
que a energia interna (AU), de um sistema tende a aumentar se for acrescentada energia sob a
forma de calor (Q) e tende a diminuir se for perdida energia na forma de trabalho (W) realizado

pelo sistema (HALLIDAY; RESNICK; WALKER, 2002).

Dessa forma, a 4gua que ja estd quente, se parar de receber energia térmica, vai dissipar
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toda sua energia térmica para o ambiente (entropia). Assim também o ser humano, ele precisa
de fonte de energia constante, se a fonte cessa, o ser humano ird gastar as energias armazenadas

em forma de gordura (energia interna), até acabar essa energia, e depois motre.
Seguem algumas das respostas fornecidas pelos estudantes para a questdo 8.

“A energia térmica presente na agua é cedida ao ambiente em fun¢do do equilibrio
térmico, pois houve o cessamento da fonte de energia térmica. Sim, pois havera o cessamento
da energia quimica que vem do alimento” (A4).

“Ela vai eliminando energia térmica aos poucos. Sim a pessoa deixa de se alimentar e
vai emagrecendo” (A32).

“FEla comega a evaporar. Sim, a pessoa comega a perder energia”’(A12).

Figura 25: Respostas das questdes 7 e 8, desenvolvida com o software PhET, de A9

Fonte: Da autora, a partir da construgdo de A9 (2017).

De acordo com as respostas fornecidas pelos estudantes, nas questdes 7 € 8, observei
que alguns conceitos ainda estavam alterados, os quais foram  esclarecidos durante as
atividades de intervengdo. Nesse sentido, concordo com Medeiros e Medeiros (2002), quando
estes salientam que:

As simulagdes podem ser vistas como representacdes ou modelagens de objetos
especificos reais ou imaginados, de sistemas ou fendmenos. Elas podem ser bastante

uteis, particularmente quando a experiéncia original for impossivel de ser reproduzida
pelos estudantes (MEDEIROS; MEDEIROS, 2002, p. 79).

No geral, na aula foi possivel notar, que diante das tecnologias os estudantes se
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mostraram empenhados e apresentaram facilidade de manusear o software. Embora o
laboratério de informética dispusesse de apenas 10 computadores em funcionamento, penso
que ele pode ser utilizado para a realizagdo de atividades diferenciadas para melhorar a

aprendizagem de ciéncias.

Observando a reacdo dos alunos, percebi que eles gostaram da metodologia de ensino
que foi adotada, e ainda o uso do software de simulagdes PhET favoreceu a autonomia dos
estudantes, pois os mesmos se mostraram motivados para buscar novos saberes que sao
importantes para o dia a dia dos estudantes, uma vez que, muitos ja estdo inseridos no mercado
de trabalho e buscando se qualificar para uma melhor profissao futura. Concordo com Berbel
(2011), quando esta afirma que:

O engajamento do aluno em relacdo a novas aprendizagens, pela compreensio, pela
escolha e pelo interesse, ¢ condigdo essencial para ampliar suas possibilidades de
exercitar a liberdade e a autonomia na tomada de decisdes em diferentes momentos

do processo que vivencia, preparando-se para o exercicio profissional futuro
(BERBEL, 2011, p. 29).

Assim, como o uso do software de simulacdes PhET contribuiu para aprimorar e facilitar
a compreensdo de energia que ocorrem no corpo humano, no ultimo encontro, foi realizada a
Feira de Ciéncias, que possibilitou uma melhor compreensao dos contetdos abordados durante
a interven¢do. Além disso, com a Feira de Ciéncias os estudantes puderam rever grande parte

das atividades realizadas na interven¢@o nos mais variados espacos de aprendizagem.

A 1? Feira de Ciéncias Interdisciplinar, da Escola Estadual Nilza de Oliveira Pipino, foi
pensada e organizada pelas docentes das disciplinas de Biologia e Ciéncias, com o intuito de
propor aos alunos uma atividade de investigagdo onde estes pudessem expor e discutir suas
descobertas com a comunidade escolar. Durante os preparativos da feira de Ciéncias, minha
pesquisa de intervencdo estava em fase de execugdo na escola, foi entdo que as organizadoras
do evento me langaram o desafio de participar dela, juntamente com os alunos, para apresentar
as atividades investigativas desenvolvidas com os estudantes durante a interveng¢ao. Nao estava
em meu projeto inicial participar desse evento, pois enquanto esbocava as atividades de
intervencao ndo tinha conhecimento e nem sabia do evento. Como o planejamento ¢ flexivel o

desafio foi aceito por mim e pelos estudantes.

Para a realizacio do trabalho foi proposto um grande tema: TERMODINAMICA
ASSOCIADA AO CORPO HUMANO. Também foi proposta a seguinte problemadtica de
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pesquisa, Eis a questdo: O corpo humano E, ou NAO E, uma maquina térmica? Vale destacar

que ndo ¢ essa a problematica de pesquisa da minha pesquisa de mestrado.

Com o tema e a problematica de pesquisa proposta, os estudantes foram divididos em 6
grupos. Cada grupo ficou responsavel em apresentar uma das atividades investigativas
realizadas durante a intervengdo pedagogica. Vale destacar que todos os estudantes realizaram
todas as atividades durante as aulas. Foram apresentadas as seguintes atividades: (1)
Comparagao do corpo humano ao automovel, (2) Atividade de campo, (3) Uso do software de
simulagdes PhET, (4) Observando o comportamento alimentar durante 3 dias, (5) Férmulas e
Enunciados das Leis da Termodinamica e (6) Calculos Energéticos diarios para o corpo
humano. Cada grupo ficou responsavel por uma das seis atividades que foram sorteados entre

0S grupos.

Para orientar os alunos durante o planejamento da feira, foi produzido um roteiro, no
qual constavam informagdes para a elabora¢do dos trabalhos a serem desenvolvidos pelos
alunos e também a respeito da organizagdo da feira. Instrui os estudantes que no minimo a
apresentacao deveria ter uma apresentacao oral do trabalho e confeccao de cartaz explicativo
do tema. Para alguns grupos, além da apresentacao oral e confec¢do de cartaz, também solicitei
que trouxessem computador com acesso a internet, balanga e trena. Os grupos foram orientados
a pesquisar sobre as suas atividades e organizarem as suas apresentagdes, mas tiveram
autonomia para adotar a estratégia que julgassem mais apropriadas para a exposicdo €
apresentagdo do trabalho, desde que seguissem as instru¢des pré-estabelecidas no roteiro. A
feira de ciéncias foi realizada no més de agosto de 2017, nos dois turnos escolares (manha e

tarde), em um Unico dia de evento.

A organizac¢do e apresentagao dos grupos de estudantes envolvidos na feira foram
avaliadas levando em consideracdo, além dos itens exigidos no roteiro, a qualidade do trabalho
exposto, a relevancia das informacdes apresentadas sobre o tema, a criatividade, o planejamento
e a apresenta¢cdo de material extra. Apés minha avaliacdo, o evento foi aberto a comunidade
escolar, oportunizando aos alunos envolvidos a apresentar e discutir suas atividades de
investigagdo com o publico ali presente e entre si. Além da minha avaliacdo, os trabalhos
também foram avaliados por um grupo de professores convidados pela comissdo organizadora
do evento. Tais professores avaliadores convidados sdo graduados nas mais variadas areas de

conhecimento, como quimica, histéria, matematica, quimica, fisica e filosofia.
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Os trabalhos foram apresentados na sala de aula, a qual foi organizada com materiais
simples, sendo que um dos objetivos da feira de ciéncias era minimizando custos. Portanto, os
materiais utilizados, para a confeccdo dos cartazes, carrinho, corpo humano, foram todos

reciclaveis.

O primeiro grupo (Figura 26) fez uma breve compara¢do do corpo humano ao
automovel, falando sobre os tipos de energia que o carro e o corpo humano precisam, sobre o
trabalho que realizam e suas energias internas. Para tanto exploraram basicamente a primeira

Lei da termodindmica Q =T + AU . Explicaram que no carro a quantidade de calorias ingeridas

¢ o combustivel, no corpo humano ¢ o alimento, o trabalho que o carro faz ¢ os quilémetros que
ele anda ou quando esta parado, mas com o motor ligado, e uma pessoa realiza trabalho quando
faz as inimeras atividades do dia a dia como: andar, estudar, nadar, limpar a casa entre outros.
J& a energia interna do carro, seria o movimento dos pistdes, o gasto de energia quando liga o
ar condicionado, entre outros. Por outro lado, no corpo humano a energia interna seriam as
gorduras armazenadas, a temperatura corpdrea, a energia gasta para o funcionamento dos

orgaos, entre outros.

Ja o segundo grupo (Figura 26), falou sobre a atividade de campo realizada na praca que
fica localizada proxima a escola. Para tanto fizeram um cartaz ilustrativo com fotos das
atividades realizadas na praca, contendo imagens dos estudantes ingerindo calorias, gastando
as calorias e trouxeram alguns alimentos para a representagdo, bem como também alguns
objetos utilizados para efetuar as atividades fisicas na praca. Além disso, expuseram as
atividades investigativas realizadas e problematizadas em aula, como a conversdo dos alimentos

ingeridos em calorias e a conversao das atividades fisicas realizadas em calorias.

A seguir serdo apresentadas as imagens do primeiro e segundo grupo, realizando suas

apresentacgdes no dia da feira.
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Figura 26: Alunos do grupo 1° e grupo 2° fazendo suas apresentagdes na feira de ciéncias

Fonte: Da autora, 2017.

Dando continuidade, o terceiro grupo (Figura 27) explicou sobre o uso do software de
simulagdes PhET, destacando que o software possibilita que vejamos as transformagdes de
energia que ocorrem nos sistemas € no nosso corpo, € que essas transformacdes ndo sao vistas
sem o uso dessa ferramenta, mas que estdo sempre ocorrendo no dia-a-dia € ndo damos
importancia. Para realizar tais explicagdes os alunos fizeram uso do computador e expuseram

0 software para todos os visitantes e participantes da feira de ciéncias.

O quarto grupo (Figura 27) expds os resultados da atividade de observagdo do
comportamento alimentar e atividades fisicas realizadas em trés dias. Para tanto montaram um
cardapio didrio de uma pessoa adulta, contendo café da manha, lanche da manha, almoco,
lanche da tarde, jantar, ceia, outras guloseimas e bebidas. Todos os alimentos contidos no
cardapio foram convertidos em calorias. Além disso, expuseram um cartaz contendo as
principais atividades fisicas que um jovem da idade deles realiza diariamente com as possiveis

queimas de calorias conforme a atividade realizada.

Seguem as imagens da apresentacdo do terceiro e quarto grupo idem ao comentério do

grupo 1 e 2.
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Figura 27: Alunos dos grupos 3 e 4, apresentando seus trabalhos na feira de ciéncias

TR
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Fonte: Da autora, 2017.

O quinto grupo (Figura 28), apresentou as formulas e enunciados das leis da
Termodindmica e expuseram alguns dos problemas elaborados e solucionados pelos estudantes
no oitavo encontro. Para apresentacdo, os estudantes confeccionaram cartazes contendo as
formulas e enunciados das leis da Termodinamica e também deixaram sobre a mesa alguns dos

problemas criados pelos estudantes onde foram usadas as formulas expressas nos cartazes.

O sexto grupo (Figura 28), ficara responsavel pelos calculos energéticos diarios para o
corpo humano, para tanto em seu espago de apresentacdo tinham uma balanca para medir a
massa dos participantes da feira, fita métrica fixada na parede para medir altura e uma
calculadora energética que foi encontrada no site: https://www.yazio.com/pt/calculadora-
calorias-diarias, que possibilita realizar os calculos de quantas calorias uma pessoa precisa
ingerir/dia, para manter sua massa atual, ou se quiser ganhar ou perder massa que quantidade

de calorias precisa ingerir/dia.


https://www.yazio.com/pt/calculadora-calorias-diarias
https://www.yazio.com/pt/calculadora-calorias-diarias
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Figura 28: Estudantes do 5° e 6° grupo realizado suas apresentacdes na feira de ciéncias

Fonte: Da autora, 2017.

Com as atividades reapresentadas na feira de ciéncias, foi possivel constatar que os
estudantes tiveram um melhor entendimento sobre os conceitos da Termodinamica trabalhados
até o presente momento. Concordo assim com os estudos de Corsini e Araujo quando estes
salientam que:

Nos ambientes nao-formais ¢ possivel aplicar metodologias que permitam ao aluno
adquirir ou aprimorar seus conhecimentos de forma ludica, criativa e participativa.
Sédo espacos de aprendizagens, ndo restritos ao limite da sala de aula onde ocorre uma

relagdo fechada entre professores e alunos, mas abertos a todas as possibilidades e
interagdes (CORSINI; ARAUJO, 2007, p. 3).

Como as atividades de intervengdo ocorriam uma vez na semana, os estudantes ja
esqueciam parte do que tinham estudado nos encontros anteriores ¢ com a feira de ciéncias
praticamente todos os encontros foram relembrados e apresentados para comunidade escolar
pelos proprios estudantes. Esse fator contribui para fortalecer a autonomia dos estudantes na
busca de novos conhecimentos, serviu também como um termometro, um indicativo de que o
conhecimento nunca esta pronto e acabado, que o mesmo precisa ser constantemente construido

e reconstruido pelos professores e estudantes.
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4.4 Percepcao dos alunos sobre a préatica pedagdgica

A entrevista semiestruturada (APENDICE D) teve como objetivo avaliar a percepgio
dos alunos frente a proposta pedagogica envolvendo atividades investigativas. A entrevista foi
realizada fora do horario de aula, as falas foram individuais e gravadas para possibilitar uma
avaliagdo mais precisa da percepcdo dos alunos frente & metodologia utilizada durantes a

intervenc¢do pedagogica.

Como a turma na qual foi aplicado o projeto de intervencao era numerosa, convidei Y4

desta para participar da entrevista, totalizando dez estudantes.

A primeira pergunta da entrevista referia-se a metodologia adotada para abordar os
conteudos e conceitos da Termodinamica, se essa maneira favoreceu o entendimento. Seguem

as falas dos alunos.

“Sim, por que varios grupos desenvolveram o conteudo junto e, a gente aprendeu sobre
desenvolvimento de um carro junto com o corpo humano e associamos esses dois elementos”
(A24).

“Favoreceu, porque foi abordado até em aula de campo e junto com a sala inteira,
favoreceu muito o entendimento pelo fato de a professora deixar muito a aula tedrica de lado
pra desenvolver conhecimento com aulas praticas” (Al).

“ Sim, porque ajudou, teve aula pratica, é.... teve aquela aula que a senhora levou nos
no laboratorio a senhora explicou passo por passo, e principalmente a feira de ciéncias que

ajudou mais ainda” (A35).

Ainda falando sobre a metodologia adotada no projeto, todos os alunos citaram que as
estratégias de ensino utilizadas favoreceram o aprendizado. De acordo como Azevedo (2004),
ao trabalhar com atividades investigativas os estudantes sdo estimulados a realizar varias
fungdes, o que os torna cooparticipativos e responsaveis pelo seu aprendizado.

Ao participarem de uma atividade investigativa, os estudantes devem ndo somente
observar fendmenos e manipular informagdes ou experimentos, mas também formular
hipéteses, refletir e discutir em grupo, coletar dados, explicar os argumentos utilizados

e relatar suas conclusdes para a resolucdo do problema, ou seja, participar de etapas
caracteristicas de uma investigacao cientifica (PERREIRA, 2014, p. 62).

Um estudante até afirma que no geral, as aulas sdo chatas e sem graca, no modo habitual
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de ensinar da maioria dos professores, conforme as respostas® a seguir.

“Sim, muito, porque antes eu ndo sabia o que era os conceitos e as Leis da
Termodinamica e agora ja compreendo o que é”(A4).

“Sim, favoreceu muito, essa forma de ensino é muito boa para entender melhor e para
lembrar depois, a feira ajudou também a entender melhor” (A3).

“Sim, comparado ao modo habitual de ensinar, esse modo é muito mais fdacil, por que
ha mais interag¢do entre tudo, entre a atividade proposta e os alunos. Atualmente é so6 mais
explicagdo, essa didatica sem graga, quando tem uma diversdo os alunos interagem mais”’

(A12).

Durante o desenvolvimento do projeto foram trabalhadas inimeras atividades
investigativas, em que exerci o papel de instigar, questionar, problematizar os assuntos
abordados. Essa forma de trabalhar foi interpretada com ar de mistério por alguns estudantes
quando estes foram perguntados sobre a metodologia de ensino adotada, conforme as falas a

seguir.

“Sim, e muito, porque todo assunto que é tratado com ar de mistério é... gera interesse,
muito interesse do aluno mesmo que seja no subconsciente dele, por isso foi
interessante’(A38).

“E sim, porque ndo ficou chato sé com férmulas e cdlculos pra fazer” (A33).

“Sim, favoreceu, favoreceu o entendimento, porque eu Vi na pratica, observando
tabelas, observando o que comia, atividades que fiz, se ganhei massa ou se perdi e também em
formulas que ajudaram também o entendimento” (A23).

“Sim, porque teve relagdo ao nosso corpo e as coisas que acontecem no nosso dia-a-

dia, e o entendimento ficou mais facil” (A32).

Tais falas estdo em acordo com o que os autores Mitri et al. (2008) destacam sobre o

uso de metodologias ativas:

[...] a problematizacdo pode levar o aluno ao contato com as informagdes e a produgio
do conhecimento, principalmente, com a finalidade de solucionar os impasses e
promover o seu proprio desenvolvimento. Aprender por meio da problematizacao e/ou
da resolugdo de problemas de sua area, portanto, ¢ uma das possibilidades de
envolvimento ativo dos alunos em seu proprio processo de formagdo (MITRI et al.,

4 As falas dos alunos foram transcritas de forma natural, sem corregdes ortograficas.
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2008, apud BERBEL, 2011, p. 29).

Dando continuidade a entrevista, os estudantes foram questionados sobre se acreditam
que os temas e conteudos abordados durante a intervengdo pedagdgica sdo importantes, todos

julgam o conteudo importante conforme seguem as respostas dadas pelos estudantes:

“Sim eles sdo importantes, a gente associou a termodindmica com o0 nosso corpo, vendo
nossos gastos energéticos e etc...”.(A24)

“Acredito que sdo importantes pelo fato de, vocé sabe e manter sua saude em dia
conforme as teorias abordam” (Al).

“Sim, porque os temas levou pro corpo, mostrou pelo corpo, eu aprendi mais porque
associei com meu corpo, porque algumas pessoas comem de mais e ndo emagrece, tipo ingeri
o alimento o dia inteiro e faz pouco exercicio fisico, ai ajudou por causa disso” (A35).

“Sim, para entendermos melhor como funciona o nosso corpo como uma mdquina,

realizando atividades fisicas como trabalho” (A4).

De acordo com as respostas dos alunos, vimos que o contedo associado ao dia a dia

deles facilita a construgdo e reconstrug¢ao de conhecimento, o que esta em conformidade com a
afirmacao de Freire (1996) quando este salienta que:

[...] as metodologias ativas, com sua afirmagdo de que na educagdo de adultos, o que

impulsiona a aprendizagem ¢é a superagdo de desafios, a resolugdo de problemas ¢ a

constru¢do do conhecimento novo a partir de conhecimentos e experiéncias prévias
dos individuos (FREIRE, 1996, apud BERBEL, 2011, p. 29).

Dando continuidade ainda na mesma questdo, os estudantes julgam o contetdo
importante, destacando que os contetdos da fisica, suas leis regem o universo, como podemos

observar nas respostas que seguem:

“Sim, devemos sempre cuidar do nosso corpo da alimentagdo, praticar exercicios
fisicos, saber como nosso organismo funciona” (A3).
Sim, eu considero que toda fisica é importante porque ela é as leis naturais as leis que
regem o universo” (A12).
“Sim, pois trata o corpo humano de um ponto de vista diferente dos demais, destacando
é, o corpo humano como um objeto de estudo” (A38).
T . . . . ~ ,
E, sim, abriu a minha mente pra fisica com relagdo ao nosso corpo também ser uma

mdaquina térmica, porque antes eu via so as outras mdquinas mesmo, por esse processo da
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termodindmica, eu ndo via o corpo como uma maquina térmica’ (A33).

Como todas as atividades desenvolvidas relacionavam a termodindmica ao corpo
humano, podemos perceber que quando associamos o contetudo a realidade do aluno ele se torna
mais atrativo e de facil compreensao. Isso esta em acordo com Azevedo (2004) quando esta
afirma:

Utilizar atividades investigativas como ponto de partida para desenvolver a
compreensdo de conceitos ¢ uma forma de levar o aluno a participar de seu processo
de aprendizagem, sair de uma postura passiva e comecar a perceber e agir sobre o seu
objeto de estudo, relacionando o objeto com acontecimentos e buscando as causas

dessa relagdo, procurando, portanto, uma explicacdo causal para o resultado de suas
acdes e/ou interagdes (AZEVEDO, 2004, p. 22).

Ainda na mesma questdo, os estudantes, consideram os conteudos trabalhados
importantes por estarem associados ao cotidiano e também ao corpo humano, conforme as falas

a seguir:

“Sim, é, porque teve uma forma, uma forma diferente de entender o corpo e o que a
fisica pode proporcionar a ele” (A23).

“Sim, pra a gente sabe, que a fisica tem haver com o nosso dia-a-dia” (A32).

Na terceira pergunta, os estudantes foram interrogados sobre as principais dificuldades
que apresentaram durante as atividades desenvolvidas. A maioria dos estudantes destacou que
as maiores dificuldades foram compreensdo e aplicagdo das formulas. Apenas trés alunos

responderam que ndo tinham tido dificuldades. Seguem as repostas dadas pelos estudantes.

“Cdlculos, pois as formulas sdo bem complicadas e vocé tem que adquirir em cada
exercicio uma formula diferente” (A24).

“As dificuldades maiores foram, gravar e aprender sobre as leis e formulas” (A1l).

“As formulas” (A35).

“Eu ndo tive quase nenhuma dificuldade” (A4).

“Foram as faltas, em algumas aulas eu acabei faltando e ndo entendendo, mas fora isso

eu consegui fazer tudo” (A3).

Diante das falas dos estudantes, percebemos que quando os contetidos sdo trabalhados
utilizando a investigagdo como principal estratégia, eles se tornam mais faceis de ser

compreendido pelos alunos, no entanto, a aplicagdo de formulas matematicas ainda vem sendo
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a maior dificuldade dos educandos. Segundo Hodson (1992), “as pesquisas em ensino apontam
que os alunos aprendem mais sobre ciéncia e desenvolvem melhor seu conhecimento conceitual
quando realizam investigacdes cientificas, tanto no laboratério como com problemas de lapis e

papel” (PERREIRA, M. M. 2014, p. 61).

Ainda na mesma questdo, os estudantes que dominam as equag¢des matematicas,

afirmaram que tiveram poucas dificuldades como podemos ver nas falas a seguir.

“Eu, tive quase, ndo tive dificuldade assim, pra dizer dificuldade, pois foi muito bem
explicado e ndao tem como ter uma dificuldade” (A12).

“Foram poucas, porque eu tive um entendimento inicial muito melhor, mas alguns dos
alunos ndo teve tal facilidade” (A38).

“E, eu acho que um pouco, algumas férmulas que ndo entendi direito” (A33).

“E, uma das dificuldades que néo foram tantas, foram as contas, as formulas” (A23).

“Ndo teve muita dificuldade, porque foi tudo feito por pesquisa e atividades é, de

pesquisa’ (A32).

A quarta questdo se refere ao desempenho da classe no geral, se houve maior
envolvimento. Embora os estudantes reconhegam que a turma ¢ dificil de trabalhar, sdo
considerados desmotivados, com o projeto de intervencdo houve maior envolvimento dos
estudantes e em consequéncia mais aprendizado. Até a maneira da distribui¢do das carteiras foi
relevante para o aprendizado segundo a fala dos estudantes.  Seguem as respostas dos

estudantes.

I

ouve maior envolvimento, gracas aos grupos formados, porque em si a gente
aprendia com nos mesmos, a gente foi descobrindo coisas novas, porém foi menos dificil porque
a gente tinha contato com aquilo, entdo foi muito bom o aprendizado” (A24).

“Sim, teve maior envolvimento e aprendizado pelo fato de sentarem um do lado do
outro, formando um semicirculo e praticar bastante aulas praticas” (Al).

“Antes ndo, no comego do trabalho, mas durante o trabalho e da feira, eu vi que houve

o entendimento da sala inteira, por que todo mundo participou” (A35).

Conforme a fala dos estudantes, percebe-se que ao trabalhar com metodologias
diferenciadas, as aulas sdo menos cansativas, o aluno participa, interage mais e se sente

responsavel pelo seu aprendizado. Com base nisso Azevedo (2004), destaca:
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[...] torna-se necessdrio incluir no planejamento de um curso de Fisica por
investigacdo questdes abertas e problemas abertos, demonstragdes investigativas e
laboratorios abertos, que estdo mais proximos do que se imagina tanto em seu papel
na construcdo do conhecimento, quanto no trabalho cientifico realizado pelos

cientistas (AZEVEDO, 2004, p. 20).

Ainda na mesma questdo, os alunos também salientaram que com as atividades
desenvolvidas os alunos participaram mais, desenvolveram as atividades com mais empenho e

dedicagao conforme podemos observar na transcrigao das proximas falas.

“Sim, ajudou muito a sala a entender melhor as coisas” (A4).

“Sim, mas algumas pessoas acabaram ndo levando a sério pela maneira de
aprendizado, mas quem levou conseguiu entender e aprender tudo” (A3).

"Sim, porque normalmente aquela classe pelo menos ndo interage eles ndo faz quase
nada, e com esse projeto eles fizeram mais, interagiram mais” (A12).

“O normal deles é quase ndo participar, mas nesse projeto eles participaram bem,
foram bem participativos” (A38).

“Sim, eu acho que, o pessoal prestou um pouco mais de aten¢do, claro tem as pessoas
que ndo fez, mas a maioria conseguiu entender o contetido melhor” (A33).

“Sim, porque foi realizado mais atividades prdticas que derem mais entender do
assunto” (A23).

“Sim, porque parece que a sala se interessou mais, porque tem a ver com nosso dia-a-

dia” (A32).

De acordo com a fala dos estudantes, podemos perceber que as atividades trabalhadas
durante a execucdo do projeto possibilitaram uma melhor interacdo e participacdo dos
estudantes. O método de ensino utilizado foi muito elogiado e aprovado pelos alunos. Tal
método de ensino esta em consonancia com o que Gil Perez e Castro (1996) ressaltam sobre as

atividades investigativas.

[...] atividades de investigagdo devem compreender as seguintes caracteristicas:
apresentar aos alunos situacdes problematicas abertas, em um nivel de dificuldade
adequado a zona de desenvolvimento potencial dos educandos; Favorecer a reflexao
dos alunos sobre a relevancia das situacGes-problema apresentadas; emitir hipétese
como atividade indispensavel a investigacdo cientifica; elaborar um planejamento da
atividade experimental; contemplar as implicagdes CTS do estudo realizado;
proporcionar momentos para a comunicacao do debate das atividades desenvolvidas;
potencializar a dimenséo coletiva do trabalho cientifico (PEREZ; CASTRO, 1996,
apud ZOMPERO; LABURU, 2011, p. 75).
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Na ultima pergunta que se refere a nota que os estudantes dariam ao projeto e as
atividades que foram desenvolvidas, a maioria deu nota maxima, sendo que, a nota deveria estar
entre 0 ponto e 5 pontos. Um aluno chamou o projeto futuristico, o que leva a crer que realmente
os estudantes nao estdo habituados com a metodologia empregada na execugdo do projeto.
Outro aluno destacou a importancia de realizar as atividades com carinho e aten¢do. Seguem

as respostas dos estudantes:

“A nota seria 5 pelo fato de o projeto ser bem, meio futuristico né, e bem mais
envolvimento e aprendizado da classe inteira, pelo projeto ou dou a nota maxima pelo esforgo
da professora também” (Al).

“Eu daria 5, porque foi um otimo trabalho e muito diferente do que estamos
acostumados” (A38).

“Eu ndo vi nenhum defeito nesse projeto, a proposta dele é muito interessante, acho que
se tivesse mais tempo e provavelmente a classe teria muito mais desenvolvimento, por isso eu
dou 5" (A12).

“5, essa nota porque houve um grande envolvimento da professora e alunos nessa
investigacdo” (A32).

“E, acho que eu daria 5, porque a gente viu de outra maneira agora o que se pode
aprender, uma matéria que é a fisica né, uma maneira mais pros alunos conseguir entender”
(A33).

“De 0 a5, eu dou a nota 5, porque, gostei do tema, gostei da professora, tudo que ela
fez foi com carinho também, bem elaborado, que deram um melhor entendimento para os
alunos” (A23).

“5, porque, todos acharam interessante a atividade e que a gente nunca viu o que foi

passado” (A4).

Um aluno colocou que o tempo foi insuficiente para a realizagdo de tantas atividades. O
outro estudante afirmou que mostrou o trabalho realizado para a mae e que a mesma gostou do
projeto. Esse fator sinaliza que o projeto pode vir a fortalecer e aumentar a participacao da
familia na escola, uma vez que, a participagao dos pais na vida escolar dos filhos esta cada vez
menor. Um aluno colocou que faltou suporte, mas conversando com o aluno ele esclareceu e
argumentou que o projeto foi bem desenvolvido a falta de suporte foi com relagdo ao técnico
de laboratério e assisténcia da professora devido o numero elevado de alunos e poucos

computadores em funcionamento.
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“4, na minha opinido, deveriamos ter mais tempo” (A3).

“4,9, porque eu gostei muito do trabalho e me ajudou até mostrei pra minha mde o
projeto e ela achou bem bacana” (A35).

“Ah, 4 pois a gente teve o conteudo muito abordado, muito complexo e coisa do tipo,
mas a gente ndo teve suporte tipo laboratorio, a gente instalou o software bonitinho certinho,

porém, ah, poderia ter mais uma assisténcia fora isso” (A24).

Diante das respostas e indagacdes fornecidas pelos estudantes na entrevista, percebi que
os alunos mostraram-se bastante motivados com as atividades de intervencao as quais foram
desenvolvidas sem muitas dificuldades, em muitos casos os estudantes foram além do que foi

solicitado, fato esse que mostra indicios de autonomia.

De forma geral, tanto as atividades desenvolvidas em sala de aula quanto as atividades
desenvolvidas nos demais espacos de aprendizagem, possibilitaram aos estudantes desenvolver
os conceitos de Termodinamica associada ao corpo humano de forma prazerosa e atrativa. As
estratégias de ensino utilizadas motivaram os estudantes a buscar cada vez mais conhecimentos,
despertando maior interesse, criando condigdes para que os alunos se sintam responsaveis pelo

seu aprendizado.
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5 CONSIDERACOES FINAIS

Este trabalho foi realizado com a finalidade de averiguar as contribui¢des das atividades
investigativas no estudo da Termodindmica para o desenvolvimento da autonomia dos
estudantes. A intervencao ocorreu com estudantes do 2° ano do Ensino Médio, onde se buscou
relacionar a Termodinamica ao corpo humano. A pratica da pesquisa mostrou que trabalhar os
contetidos da Termodinamica por meio da investigacdo, relacionando a Termodindmica ao dia-
a-dia dos estudantes tornou os processos de ensino e de aprendizagem mais interativos,

construtivos e participativos, despertando maior interesse dos alunos pela disciplina de Fisica.

A utilizacdo de metodologias ativas de ensino, principalmente as atividades de
investigagdo, proporcionaram aos estudantes dinamismo e motivagdo na solugdo das
problemadticas e busca de novos saberes. Para solucionar as problemadticas propostas, os
estudantes seguiram pelo caminho da pesquisa, do levantamento e analise de informacgdes sobre
0 tema, das discussdes com os demais colegas, bem como confrontaram aquilo que ja se sabe
com aquilo que os dados apresentaram, chegando assim, a possivel solucdo do problema
levantado e/ou formulagdo de novas questdes problemas. “Nesse caminho, o professor atua
como facilitador ou orientador para que o estudante faga pesquisas, reflita e decida por ele

mesmo, o que fazer para atingir os objetivos estabelecidos” (BERBEL, 2011, p. 27).

Aparentemente, trabalhar com metodologias ativas na escola, ndo ¢ novidade, pois é
semelhante aos debates em sala de aula, em que as carteiras ficam dispostas em circulo e sdo
os alunos que falam por todo o tempo, cabendo ao professor intervir e mediar as discussoes.
Porém, os estudantes ndo falam necessariamente o que pensam ou acreditam, mas defendem

pontos de vista que muitas vezes nao sdo seus, sao frutos das suas pesquisas. Essa técnica
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oportuniza aos estudantes o compartilhamento de ideias, possibilita a tomada de decisdes diante
dos problemas levantados, contribuindo assim para a formagdo de sujeitos esclarecidos e

agentes de transformagao da sociedade.

Com relacdo as atividades realizadas nos mais variados espacos de aprendizagem como
Praca da Biblia, Laboratorio de informética e Feira de ciéncias, tais espagos contribuiram para
a aprendizagem dos estudantes, os quais desenvolveram as atividades com mais &nimo,
dinamismo, exibindo gosto em buscar cada vez mais conhecimentos. Segundo Chassot (2010),
nos tempos atuais, o conhecimento chega as escolas de todas as maneiras, com diferentes
qualidades, ficando evidente uma mudanga de postura por parte dos professores, os quais
passam de informadores para formadores de opinides. Nao ha mais espagos para transmissao
de conhecimentos. Nesse sentido, os espacos ndo formais aliados as escolas tornam-se um

marco de construgdo cientifica e de produgao de conhecimento.

A evolucéo dos conceitos de Termodinamica, também foi observada com a construgéo
dos mapas conceituais pré e pos-teste, 0s quais revelaram como os estudantes integraram novos
contetdos em sua estrutura cognitiva ao longo das atividades. Por meio da comparagdo dos
mapas, ficou evidente que o segundo mapa de conceitos ficou mais “enriquecido” e que houve
uma ampliacdo de conceitos dos estudantes. Segundo Tavares (2007, p. 81), o mapa de
conceitos € um tipo de “avaliacdo formativa, na medida em que ele explicita o estagio da
aprendizagem em que se encontra um estudante, 0 mapa se apresenta como uma radiografia da

estrutura cognitiva do aprendiz”.

Na entrevista que ocorreu com 10 estudantes e de forma individual, ao avaliarem a
proposta pedagdgica, eles expressaram que atividades desse tipo sdo motivadoras e estimulam
0 gosto em aprender. Também destacaram que o respeito e carinho da professora pesquisadora
para com eles foi fundamental para o crescimento e que as questdes tratadas com “ar de
mistério”, foram um fator que os motivou a buscar mais informacdes. E ainda, um deles chamou
a proposta de intervencao de futuristico, pois ndo estava acostumado com tais atividades. Os
fatores apontados como sendo negativos, foram a falta de interesse de alguns alunos no inicio
da intervencdo e que o tempo foi insuficiente para desenvolver e debater algumas das

atividades.

Nesse sentido, considero que os objetivos foram atingidos, uma vez que foi possivel
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identificar alguns conhecimentos prévios e posteriores dos estudantes com a constru¢do dos
mapas conceituais. Também com relagcdo a metodologia utilizada, “atividades de investiga¢do”
foi bem aceita e contribuiu para a construcdo de conhecimentos da Termodinamica. Trabalhos
realizados como a Feira de Ciéncias e diversas pesquisas na internet, mostraram que 0S
estudantes foram além do que foi solicitado, fatores que nos mostram indicios de autonomia. A
avaliacdo da prética pedagogica realizada pelos estudantes, por meio da entrevista, pode ser

considerada satisfatoria.

Assim, posso considerar que € possivel trabalhar com atividades de investigacdo no
Ensino Médio, e que os maiores desafios encontrados foram a falta de motivacdo, o
desinteresse, a acomodacdo de alguns estudantes. Outro ponto que poderia ser melhorado é a
estrutura fisica da escola, que apresenta salas pequenas com ndmero de alunos elevados,
laboratdrio de informatica com computadores ultrapassados e poucos em funcionamento.
Acredito que é preciso ter muita forca de vontade para contribuir e melhorar a educagcdo num
pais onde a educagdo nunca esteve em primeiro lugar. Entendo que é por meio da educacédo que

formamaos cidadaos criticos e agentes de transformacéo da sociedade.

De forma geral, os resultados obtidos nesse trabalho, evidenciam que as atividades de
investigacdo desenvolvidas no estudo da Termodinamica, contribuiram para que os estudantes
se sentissem motivados e responsaveis pelo seu aprendizado. Sendo assim, acredito que as
atividades com propésito investigativo, podem favorecer a aquisi¢do de conhecimento de forma

mais prazerosa, dindmica, criativa e autbnoma aumentando a predisposicao de aprender.

Por fim, esse trabalho contribuiu para meu crescimento profissional, enriqueceu meu
curriculo. Pretendo difundir as ideias da pesquisa com os demais colegas professores da escola
em que leciono como também fazer uso na minha pratica docente das estratégias de ensino
abordadas nessa dissertacdo. Sempre que possivel, trabalharei com atividades de investigacédo
buscando contribuir com a autonomia dos estudantes em algumas turmas. Além desses pontos,
também pretendo continuar publicando artigos, resenhas, resumos em eventos, revistas, entre

outros, a fim de divulgar alguns trabalhos futuros oriundos da minha préatica pedagadgica.
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APENDICE A — Declaracio de Anuéncia da Escola

AUTORIZACAO DA ESCOLA

Aceito que a mestranda do Programa de Pos-graduagdo Stricto Sensu do Mestrado
Profissional de Ensino de Ciéncias Exatas, do Centro Universitdrio UNIVATES de Lajeado -
RS, Neiva Mara Puhl realize sua investigagdo junto aos alunos do 2° Ano do Ensino Médio da
Escola Estadual Nilza de Oliveira Pipino, localizada na Rua dos Lirios, n° 460, centro, Sinop /
MT, telefone: (66) 35312173, e-mail: coordenacaonilza@gmail.com, a desenvolver sua
pesquisa intitulada Atividades Investigativas no Estudo da Termodinamica: Incentivando
a Autonomia do Estudante, sob a orientagao da professora Dra. Miriam Ines Marchi. Autorizo
ainda, a divulgacdo do nome da Institui¢do na dissertacao e nas publicagdes cientificas oriundas
desta pesquisa.

Esta prevé uma préatica pedagdgica, entre os meses de abril, maio e junho de 2017, na
escola, em horarios a serem acordados com os alunos, de modo a ndo interferir nas atividades
de rotina da Instituicdo. Ciente dos objetivos, métodos e técnicas que serdo utilizados nessa
pesquisa, concordo em fornecer todos os subsidios para seu desenvolvimento, desde que seja

assegurado o que segue:

1) A garantia de solicitar e receber esclarecimentos antes, durante e depois do
desenvolvimento da pesquisa;

2) Que ndo havera nenhuma despesa para esta instituicdo que seja decorrente da
participagdo nessa pesquisa;

3) No caso do ndo cumprimento dos itens acima, a liberdade de retirar minha anuéncia

a qualquer momento da pesquisa sem penalizacao alguma.

Data / /

Diretora da Escola/Carimbo

Neiva Mara Puhl
Mestranda em Ensino de Ciéncias Exatas — UNIVATES
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APENDICE B — Termo de Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE)

Pelo presente Termo de Consentimento Livre e Esclarecido, declaro que autorizo o(a)
11014 T0T €2 ) USRS a participar da pesquisa intitulada
Atividades Investigativas no Estudo da Termodinamica: Incentivando a Autonomia do
Estudante, desenvolvida pela mestranda Neiva Mara Puhl, e-mail: neivamarap@gmail.com e
telefone (66) 996058448, do Centro Universitdrio UNIVATES de Lajeado — RS, orientada pela
professora Dra. Miriam Ines Marchi, e-mail:mimarchi@univates.br.

A pesquisa sera realizada na Escola Estadual Nilza de Oliveira Pipino e tem por objetivo geral
verificar as contribuicdes das atividades investigativas no desenvolvimento da autonomia dos
estudantes - sujeitos dos processos de ensino e de aprendizagem. Com o projeto de intervengao, a
intengao ¢ propor atividades que valorizam os conhecimentos prévios dos alunos, oportunizar o uso
de tecnologias, promover a autonomia do aluno trabalhando com metodologias diferenciadas,
contribuindo assim para a facilitacdo do conhecimento. Os conceitos e conteudos serdo ministrados
em variados ambientes de aprendizagem como: sala de aula, Praca de Biblia, laboratério de
informatica e laboratorio de ciéncias.

Estou ciente de que a partir da presente data: a) Da garantia de receber, a qualquer momento,
resposta a toda pergunta ou esclarecimento de qualquer divida acerca da pesquisa e de seus
procedimentos; b) Da liberdade de retirar meu consentimento a qualquer momento e deixar de
participar do estudo, sem que isso traga qualquer prejuizo ao meu/minha filho/filha; c) Da garantia de
que meu/minha filho/a ndo sera identificado/a quando da divulgacdo dos resultados e que as
informacdes obtidas serdo utilizadas apenas para fins cientificos vinculados a pesquisa; d) Do
compromisso do pesquisador de proporcionar-me informacdes atualizadas obtidas durante o estudo,
ainda que isto possa afetar a participacdo de meu/minha filho/a; e) De que esta investigacao esta sendo
desenvolvida como requisito para a obtencdo do titulo de Mestre em Ensino de Ciéncias Exatas,
estando a pesquisadora inserida no Mestrado Profissional em Ensino de Ciéncias Exatas da
UNIVATES —RS e f) Da inexisténcia de custos.

Nome do responsavel Assinatura do responsavel Assinatura da pesquisadora

Sinop (MT), de de 2017.
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APENDICE C - Questionario Inicial

Titulo do projeto: Atividades Investigativas no Estudo da Termodinamica:

Incentivando a Autonomia do Estudante

Objetivo Geral: Verificar as contribuicdes das atividades investigativas no

desenvolvimento da autonomia dos estudantes - sujeitos dos processos de ensino e de

aprendizagem.

Questiondrio para conhecer o perfil dos alunos com questdes pessoais, sobre

Termodinamica e atividades praticas, em relagdo ao acesso e conhecimento de tecnologias

utilizadas no ensino.

1)
2)
3)
4)
5)
6)
7)

Qual ¢ a sua idade?

Vocé tem acesso a internet em casa?

Vocé gosta de realizar atividades préaticas? Justifique:

O que é fisica?

De que maneira vocé gostaria que fossem as aulas de Fisica?

Em que situagdes podem ser analisadas a Leis da Termodinamica?

Vocé acha que os conceitos da Termodindmica podem ser relacionados aos

processos energéticos do corpo humano? Justifique:

8)

Vocé ja fez uso de algum software como ferramenta de ensino? Qual?
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APENDICE D - Entrevista para avaliar a percepcio dos alunos frente a

Proposta pedagogica envolvendo atividades investigativas

Titulo do Projeto: “Atividades Investigativas no Estudo da Termodinamica:

Incentivando a Autonomia do Estudante”.

Objetivo Geral: Verificar as contribuicdes das atividades investigativas no
desenvolvimento da autonomia dos estudantes - sujeitos dos processos de ensino e de
aprendizagem.

1) A maneira que os conteudos da Termodindmica foram abordados favoreceu
0 seu entendimento com relacdo a conceitos e Leis da Termodinamica? Por qué?

2) Vocé acredita que os temas e contetdos abordados sdo importantes?
Justifique:

3) Quais foram as principais dificuldades que vocé teve durante a realizagdo dos
trabalhos?

4) Com relacdo a classe no geral, vocé considera que houve maior envolvimento
e aprendizado com as atividades propostas?

5) De 0 a 5, que nota vocé daria para 0 projeto e as atividades que foram

desenvolvidas? Justifique.
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APENDICE E — Planos de aula

Primeiro Encontro
Tema da aula: Conhecendo o projeto x conhecendo os estudantes.
Objetivos:

Entregar o TCLE (APENDICE B) aos alunos e expor a proposta da pesquisa;

Aplicar um questionario de sondagem (APENDICE C), para conhecer o perfil dos

alunos com questdes pessoais, sobre Termodinamica e atividades experimentais.

Conteudo: Termodinamica.
Duragdo da aula: 2 horas.
Recursos: Quadro branco.

Metodologia: Aula expositiva, dialogada com apresentacio do projeto e

preenchimento do questionario (APENDICE C).

Avaliacao: Preenchimento da atividade e comprometimento com a pesquisa.
Segundo Encontro

Tema da aula: Primeira Lei da Termodinamica, associada aos processos energéticos

do corpo humano.

Objetivo:

Conceituar a primeira Lei da Termodinamica.
Conhecer e aprender elaborar um mapa conceitual.

Construir um mapa conceitual (coletivo) associando as Leis da Termodinamica aos

processos energéticos do corpo humano.

Conteudo: Primeira Lei da Termodinamica.
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Duragdo da aula: 2 horas.
Recursos: Quadro branco e Datashow.
Metodologia:

Utilizando o quadro branco, problematizar o assunto da aula Termodinamica,

fazendo a separacdo da palavra Termodindmica em:

1) Qual é o significado de Termo?

2) Qual é o significado de Dinamica?

3) Logo, o que significa Termodinamica?

4) Pesquise em seu livro, qual é a equacdo da Primeira Lei da Termodinamica? O que
cada grandeza fisica presente nessa equacao representa?

5) Construir um mapa conceitual sobre calorimetria de forma coletiva.

ApOs essa problematizagao com o uso de Datashow, os alunos foram orientados por
meio de exemplos e constru¢do de mapa conceitual coletivo, a construirem o seu mapa

conceitual de forma individual.

Slides explicativos sobre a construcio de mapas conceituais

Primeiro slide: Como elaborar um mapa conceitual.

Como organizar um mapa

Os mapas conceituais normalmente tém uma
organizacao hierarquica e incluem setas, mas
ndo devem ser confundidos com organogramas
ou diagramas de fluxo, pois ndo implicam
sequéncia l6gica, temporalidade ou
direcionalidade, nem hierarquias organizacionais
ou de poder (MOREIRA E MASINI, 1982).
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Segundo Slide: Exemplo de mapa conceitual.

Fonte: Alunos da disciplina de Ensinar e Aprender Investigando — MECE, turma 10.

Terceiro slide: Segundo exemplo de mapa conceitual.
TRANSFERENCIA DE CALOR

ocorre pelos processos de

k/ =

Cascata de Génio da
por mei fumaca garrafa
« g n+
ocorre o necessita de um ocorre nos ) - )

fendmenos associados

] 203 experimentos
r Fluidos
Ondes Sevomopntiins (e o) () i
T | movimentacho das massas de fuido
e ndo de ocorre pela pOr mew da ——P|  devodp & dferenca de temperatura ¢
l L das suas s
depende Transferéncia de agtagho
do rmica entre as particulas
|
(‘Comterie g
ioente
[ condutibilidade W el > :] _ presentes nos
térmica e =
Arrefecimento de
Calor
L i1

Fonte: http://experimentandofisica blogspot.com br/2012/12/mapas-conceituais_10.html

Apos os exemplos e dicas de como elaborar um mapa conceitual, os alunos iniciaram

construcdao de seus mapas a respeito dos processos energéticos do corpo humano. Seguem

as orientacdes para a constru¢do do mapa conceitual individual.

De acordo com a equagdo da primeira Lei da Termodindmica Q =T + AU, construa

um mapa conceitual, associando as grandezas fisicas aos processos energéticos do corpo

humano.

3- Energia que tem origem ou destino externo ao corpo
e Energia do alimento

e Trabalho para realizar as atividades externas.
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e Calor dissipado para 0 ambiente.

4- Energia usada ou transformada no interior do corpo.
e Energia armazenada na ATP (usada para realizar funcdes vitais).
e Energia armazenada na gordura.

e Energia térmica.
Avaliagao:

Comprometimento e envolvimento dos alunos na construgao do mapa conceitual (pré

— teste).

Terceiro Encontro

Tema da aula: Primeira Lei da Termodinamica, associada aos processos energéticos

do corpo humano.
Objetivo:

X Construir um mapa conceitual (individual) associando as Leis da Termodinamica aos

processos energéticos do corpo humano.
Conteudo: Primeira Lei da Termodinamica.
Duragao da aula: 2 horas.
Recursos: Quadro branco e Datashow.

Metodologia: Nestas duas horas aula, os estudantes finalizaram a construcao de seus
mapas conceituais. Apds a construcao dos mapas, os estudantes foram orientados sobre a

tarefa e objetos a serem trazidos para o préoximo encontro.
Tarefa para casa.

1) Para a proxima aula trazer alimentos como (bolachas, salgadinhos, balas,
bombons, chocolates, pirolitos...) para confeccdo de uma cesta de guloseimas. Obs, todos 0s

alimentos devem conter rétulos indicando a quantidade de calorias.
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2) Pesquisar a quantidade de calorias necessérias diariamente para uma vida
saudavel e manutencgdo do corpo humano (homem, mulher, crianca e idoso).
3) Para a proxima aula, alguns alunos deverao trazer instrumentos como: Patins,

Skate, Bicicleta, corda, bola, para a realizacéo de atividades fisicas.
Avaliagdo: Participacdo na aula e constru¢do dos mapas conceituais pré-teste.
Quarto Encontro
Tema da aula: Aprendendo Termodinamica de uma forma divertida.

Objetivos:

0,

X2 Relacionar a primeira Lei da Termodindmica aos processos energéticos do

corpo humano.
Conteudo: Primeira Lei da Termodinamica.
Duragao da aula: 2 horas.
Recursos: Quadro e espago diferenciado de ensino (Praga da Biblia).

Metodologia: Em sala de aula, os estudantes construiram uma tabela com nome e
quantidade de calorias contida na embalagem dos alimentos trazidos. Em seguida, os alunos
se dirigiram a Praga da Biblia onde primeiramente foi feito a degustagdo dos alimentos e em
seguida todos foram convidados a realizar uma ou mais, atividade fisica de sua preferéncia.
Durante a degustagdo dos alimentos cada aluno anotou a quantidade de alimento ingerido e
posteriormente transformou em calorias. Da mesma forma, os alunos anotaram as atividades
fisicas desenvolvidas na ocasido e o respectivo tempo de duracdo da mesma, e
posteriormente converteram em calorias gastas. Para fazer a conversdao em calorias, os
alunos realizaram pesquisas na internet. Como no momento nao tinhamos acesso a infernet
a pesquisa foi realizada como tarefa de casa e apresentada no encontro posterior. Além dessas

atividades, os estudantes também responderam ao questionario abaixo.

Alguns questionamentos
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% Se uma pessoa come 100 g de sequilhos (item da cesta), quantas calorias ela
terd ingerido?

++ Para ficar dentro do padrao caldrico diario, quantas calorias ela podera ingerir
durante o restante do dia?

% Pesquisar na internet, a quantidade aproximada de calorias gastas, quando

uma pessoa realiza as seguintes atividades:

1- Pula corda (30 min)

2- Anda de skate (1 hora)

3- Anda de patins (1,5 horas)
4- Joga Futsal (40 min)

5- Joga Voleibol (50 min)

6- Corre (1 hora)

7- Anda (1 hora)

8- Pratica natacdo (40 min)

Avaliagao: Envolvimento dos alunos nas atividades, comprometimento em realizar

as pesquisas na internet.
Quinto Encontro
Tema da aula: Ouvindo os estudantes: Relatos de pesquisas da Termodinamica.
Objetivos:

X Discutir em sala sobre os resultados da atividade pratica realizada na aula
anterior e pesquisas na internet.
X2 Encaminhar e orientar os estudantes para a apresentacdo de atividades

investigativas no sétimo encontro.
Conteudo: Primeira Lei da Termodinamica.

Duracao da aula: 2 horas.

Recursos: Quadro branco.
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Metodologia:

Os alunos sentaram em duplas para comparar os resultados das pesquisas feitas na
internet a respeito dos gastos de calorias quando forem realizadas as atividades do encontro
anterior. Apds esse momento, ocorreu a socializagdo e discussao em grupo. Em seguida,
foram dadas as orientagdes para apresentagdo da atividade investigativa do sétimo encontro.
A atividade do sétimo encontro consiste em efetuar um balango energético aproximado
envolvendo a ingestdo e o consumo de energia. Para finalizar, foram encaminhadas algumas
atividades que foram solucionadas em casa e problematizadas na coletividade no encontro

posterior. Seguem as atividades:
Questionario

Responda as questdes de 1 a 3 relacionando as possiveis respostas com a equagao da

primeira Lei da Termodindmica Q =T + AU.

1- O que uma pessoa precisa fazer se deseja emagrecer? E se ela deseja
engordar?

2- Por que os bebés nos primeiros meses tendem a se desenvolver rapidamente?

3- Por que na maioria das vezes as pessoas idosas, tendem a ter uma massa
corp6rea maior?

4- Pesquise na internet a quantidade de:

a) Energia disponivel para utilizarmos quando “queimamos” 1 Kg de gordura
do corpo humano.

b) Quilocalorias disponiveis quando ingerimos 200 g de batata frita.

c) Energia gasta quando nadamos (na modalidade Crawl) por 1 hora.

d) Energia gasta quando corremos aproximadamente 5 km em 45 min.
Avaliacao:

Socializagdao dos dados da pesquisa, participagdo na aula e resolugao de exercicios.

Sexto Encontro

Tema da aula: Utilizando Ferramentas Tecnologicas no estudo da Termodinamica.
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Objetivos:

<> Utilizacdo do software PhET para realizar atividades e resolver exercicios.
Contetido: Formas de Energia e transformacao de Energia.

Duragao da aula: 2 horas.

Recursos: Laboratorio de Informatica, quadro branco.

Metodologia: Os alunos se dirigiram ao laboratério de Informatica onde foi utilizado
o software de simulagdes PhET para a realizagdao de atividades envolvendo transformacao
de energia. Devido ao elevado nimero de alunos, os mesmos foram organizados em duplas

ou trios, para manusear o software € resolver as questoes.

Com o software de simulagdes rodando, primeiramente os alunos se familiarizaram

com a pagina do software. Em seguida, foram resolvidas as seguintes questoes.
Questionamentos

1- Descreva os tipos de transformagéo de Energia envolvida na figura a seguir:
v Simbolos de Energia

Formas de energia
(E) Mecznica
Eléetrica
Témica

Fonte: https://phet.colorado.edu/pt/simulation/legacy/energy-forms-and-changes

2- A energia Quimica que aparece no corpo do menino pode ser associada a que
tipo de energia presente na equagéo da primeira Lei da Termodindmica? Da mesma forma a
energia mecanica esta associada a que tipo de energia?

3- O que acontece quando acaba a energia quimica contida no corpo do menino?

4- Agora responda as questdes 1 e 2 novamente, observando a figura a seguir:
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Formas de energia
@ Mecanica
Eléctrica
Térmica

@ Luz

(B auimica

Fonte: https://phet.colorado.edu/pt/simulation/legacy/energy-forms-and-changes

5- Diminua a fonte de calor e descreva o que ocorre como 0 movimento da roda:
6- Como se comportam as moléculas de agua dentro da chaleira quando
fornecemos o méximo de calor? Relacione o tipo de energia presente no interior da chaleira

com as grandezas fisicas presentes na primeira Lei da Termodinamica.

7- Observe a figura e diga de que maneira podemos relacionar as trés grandezas

fisicas presentes na primeira Lei da Termodindmica.

iv/Simbolos de Energia

Formas de energla
(E) Mecanica
Eléctrica

B e
B

Fonte: https://phet.colorado.edu/pt/simulation/legacy/energy-forms-and-changes

8- O que ocorre com a energia térmica presente na agua quando desligamos a

torneira? O mesmo acontece quando uma pessoa deixa de se alimentar? Explique:

Avaliagdo: Participacdo e comprometimento na resolugdo de exercicios usando o

software de simulagoes PhET.

Sétimo Encontro
Tema da aula: Calorias ingeridas X calorias gastas.

Objetivo:


https://phet.colorado.edu/pt/simulation/legacy/energy-forms-and-changes
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<> Propiciar aos estudantes um momento que possam apresentar suas

investigacdes para posterior relagdo com a Termodinamica.
Contetdo: Leis da Termodinamica.
Duragao da aula: 2 horas.
Recursos: Quadro branco.

Metodologia: Os alunos apresentaram as atividades investigativas, orientadas e
dirigidas no quinto encontro. Cada aluno teve aproximadamente 5 minutos para apresentar
sua pesquisa, suas tabelas contendo a ingestao e o consumo de energia durante 3° dias. Os
estudantes anotaram os alimentos consumidos num periodo de trés dias. Segue o quadro que

foi preenchido por cada estudante.

Quadro 1: Calculo do ganho energético no periodo de trés dias.

Refeigoes/ dia Quantidade de | Quantidade de | Quantidade de

calorias  ingeridas | calorias ingeridas | calorias ingeridas

no 1° dia no 2° dia no 3° dia

Café da manha

Lanche da manha

Almocgo

Lanche da tarde

Jantar

Ceia

Ganho de calorias
com doces,

guloseimas e outros.

Ganho de calorias

com bebidas

Soma  total de
calorias

ingeridas/dia

Fonte: Da autora, 2016.
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Ap0Os a apresentacdo de consumo energético, os alunos apresentaram o quadro que
registra as principais atividades realizadas que caracterizam gastos de energia no mesmo

periodo expresso acima. Segue o quadro:

Quadro 2: Calculo do gasto energético no periodo de trés dias.

Atividades Quantidade de | Quantidade de | Quantidade de

realizadas/ tempo de | calorias gastas no | calorias gastas no | calorias gastas no

duracéo primeiro dia segundo dia terceiro dia

Andar de bicicleta

Andar a pé

Estudar

Nadar

Jogar bola

Correr

Outras atividades

Soma  total de

calorias gastas/dia

Fonte: Da autora, 2016.

Durante a apresentagdo das atividades, foi destinado um tempo para

questionamentos, provocagdes e problematizagdes para um melhor aprendizado.

Questionamentos ap0s as apresentacdes das investigagdes.

1) Apds o célculo do ganho energético durante os trés dias de controle de
ingestdo alimentar e o célculo de gasto de energia durante o0 mesmo periodo verifiquem se

houve sobra ou ganho de energia e o que isso representa.

2) Elabore um problema com base na observacdo do seu comportamento

alimentar (3 dias). Aproveite os seus dados referentes a quantidade de calor ingeridas (Q), e



133

guantidade de calorias gasta, ou seja, o trabalho realizado (W), e calcule a energia interna
de cada dia, o rendimento, quantidade de calor quente (Qq) e quantidade de calor fonte fria

(Qf).

Avaliagdo: Apresentacdo de sua atividade de investigagdo, elaboragdo e solugdo de

problemas e trabalho em equipe.
QOitavo Encontro
Tema da aula: Relacionando a préatica a teoria.

Objetivos: Solucionar exercicios a respeito das atividades praticas realizadas na aula

anterior.
Contetudo: Leis da Termodinamica.
Duragao da aula: 2 horas.
Recursos: Quadro branco.

Metodologia: Aula expositiva e dialogada com resolugao de questdes referente a aula
pratica do encontro anterior. Primeiramente os alunos foram instigados a elaborar com
auxilio e contribui¢des da professora e fazendo uso do livro didatico, um exercicio
relacionado a atividade de investigagdo, apresentada no seu grupo — aula anterior. Como
foram cinco grupos, foram elaboradas cinco questdes problemas. Em seguida todos os alunos
solucionaram as questoes problemas elaborados. Apds a resolugdo, os alunos discutiram os

resultados em grande grupo.

Avaliacdo: Participag¢do dos estudantes em aula na elaboracao, resolucdo e discussao

da atividade.
Nono Encontro
Tema da aula: Testando os avan¢os do conhecimento.

Objetivos:
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<> Verificar por meio da construgdo de um mapa conceitual pos- teste, o
aperfeicoamento dos conhecimentos da Termodinamica.

Conteudo: Leis da Termodinamica.

Duragao da aula: 2 horas.

Recursos: Quadro branco.

Metodologia: Os alunos construiram os mapas conceituais pos- teste, a respeito dos
processos energéticos do corpo humano. Para a construgao, utilizaram o mapa pré-teste que
fizeram no segundo encontro e a partir do aperfeicoamento dos conhecimentos durante as

aulas de Termodinamica, reelaboraram seu mapa, acrescentando ou tirando conceitos.

Avaliacao: Constru¢do do Mapa conceitual pés-atividade sobre Termodinamica,

participacdo na aula.
Décimo encontro
Tema da aula: Feira de Ciéncias.
Objetivo:

R/

X Reapresentar as principais atividades desenvolvidas na intervencao

pedagdgica.
Conteudo: Termodinamica associada ao corpo humano.
Duracao: 4 horas

Recursos: Cartazes, computador, balanca e trena.

Metodologia: Foi proposto o tema: TERMODINAMICA ASSOCIADA AO CORPO
HUMANO. Também foi proposta a seguinte problematica de pesquisa, Eis a questdo: O
corpo humano E, ou NAO E, uma maquina térmica? Em seguida, os estudantes foram
divididos em 6 grupos. Cada grupo ficou responsavel em apresentar uma das atividades

investigativas realizadas durante a intervencao pedagogica. Os grupos ficaram responsaveis
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em apresentar as seguintes atividades: (1) Comparacao do corpo humano ao automovel, (2)
Atividade de campo, (3) Uso do software de simulagdes PhET, (4) Observando o
comportamento alimentar durante 3 dias, (5) Formulas e Enunciados das Leis da
Termodinamica e (6) Célculos Energéticos diarios para o corpo humano. Cada grupo ficou

responsavel por uma das seis atividades investigativas que foram sorteados entre os grupos.

Avaliagdo: Qualidade do trabalho exposto, a relevancia das informagdes apresentadas

sobre o tema, a criatividade, o planejamento e a apresentacdo de material extra.
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