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RESUMO

A busca pela implementag&o de ferramentas metodoldgicas dinamicas e diferenciadas
gue visem 0s processos de ensino e de aprendizagem esta proposta nos Parametros
Curriculares Nacionais - PCN + e na Base Nacional Comum Curricular - BNCC. Nesse
sentido, a presente pesquisa buscou responder a seguinte problematica: Como a
aplicacdo de uma sequéncia didatica (SD) que integra atividades computacionais (AC)
e experimentais (AE), voltadas para os processos de propagacédo de calor, pode
contribuir significativamente na aprendizagem das alunas de instituicdes federais de
ensino do Amapa? Nesse contexto, o objetivo geral que embasou esta pesquisa foi
identificar quais implicagbes conceituais significativas surgiram apdés o uso de uma
sequéncia didatica que integra atividades computacionais e experimentais acerca dos
processos de propagacdo de calor com alunas de instituicbes federais de ensino.
Quanto a caracterizacao, é de natureza aplicada, qualitativa, de ordem cronoldgica e
bibliografica e para que os objetivos fossem alcan¢ados, seu desenvolvimento ocorreu
por meio de metodologia virtualizada devido a pandemia do coronavirus (Covid -19).
Nesse sentido, participaram desta pesquisa 10 alunas voluntarias do Estado do
Amapa, na cidade de Macapa. Quanto aos procedimentos metodoldgicos utilizou-se
de quatro etapas: construcdo da sequéncia didatica, sondagem por meio de entrevista
semiestruturada com objetivo de verificar os conhecimentos prévios das alunas,
adaptacao e aplicacdo da sequéncia didatica composta por cinco encontros, sincronos
por meio de videoconferéncia e assincronos através de videoaula, desenvolvidas por
meio de recursos digitais como Google Apps: Classroom, Meet e Forms; e WhatsApp.
Para a coleta de dados, utilizou-se de mapas conceituais, producdo de video e
questionario de avaliagdo sobre os recursos utilizados na pesquisa. Com o
desenvolvimento da sequéncia didatica observou-se indicios de aprendizagem
significativa, reconciliacdo integradora e diferenciagcdo progressiva por meio das
atividades apresentadas pelas alunas ao final das aulas. Notou-se o entusiasmo e
disposicdo das participantes em comentar sobre seus pontos de vista e
guestionamentos, assim, demonstrou-se que a SD se tornou um recurso instrucional
potencialmente significativo, visto que foi capaz de proporcionar as alunas a interacao
entre 0s conhecimentos prévios relevantes, na estrutura cognitiva, € 0s novos que
foram apresentados, obedecendo aos dois fundamentos da aprendizagem

significativa proposta por Ausubel. Nesse sentido, apos utilizar a SD com a integracao



de recursos experimentais reais e virtuais por meio de videoaula e videoconferéncia,
percebeu-se que as alunas participantes reagiram positivamente, principalmente na
aula sobre radiacdo térmica. Dessa forma, evidenciou-se que as atividades
computacionais e experimentais quando integradas podem proporcionar uma
aprendizagem com significados sobre os processos de propagacdo de calor e

contribuir para a constru¢éo dos conhecimentos em Fisica.

Palavras-Chave: Sequéncia didatica. Atividades computacionais. Atividades

experimentais. Aprendizagem significativa. Processos de propagacéo de calor.



ABSTRACT

The search for the implementation of dynamic and differentiated methodological tools
aimed at the teaching and learning processes is proposed in the National Curriculum
Parameters - PCN + and the Common National Curricular Base - BNCC. In this sense,
this research sought to answer the following problem: How the application of a didactic
sequence (DS) that integrates computational activities (CA) and experimental (AE),
focused on the processes of heat propagation, can significantly contribute to the
learning of students from federal educational institutions of Amapa? In this context, the
general objective underlying this research was to identify what significant conceptual
implications emerged after the use of a didactic sequence that integrates
computational and experimental activities about heat propagation processes with
female students from federal educational institutions. As for the characterization, it is
of an applied, qualitative, chronological and bibliographic nature, and for the objectives
to be achieved, its development occurred through a virtualized methodology due to the
coronavirus pandemic (Covid -19). In this sense, 10 volunteer students from the State
of Amapa, in the city of Macapa, participated in this research. As for the methodological
procedures, four stages were used: construction of the didactic sequence, survey by
means of semi-structured interview aiming to verify the students' prior knowledge,
adaptation and application of the didactic sequence composed of five meetings,
synchronous through videoconference and asynchronous through video lesson,
developed through digital resources such as Google Apps: Classroom, Meet and
Forms; and WhatsApp. For data collection, concept maps, video production, and an
evaluation questionnaire on the resources used in the research were used. With the
development of the didactic sequence, signs of significant learning, integrative
reconciliation, and progressive differentiation were observed through the activities
presented by the students at the end of the classes. It was noted the enthusiasm and
willingness of the participants to comment on their views and questions, thus
demonstrating that the DS became a potentially significant instructional resource, since
it was able to provide students the interaction between relevant prior knowledge, in the
cognitive structure, and the new knowledge that was presented, obeying the two
foundations of significant learning proposed by Ausubel. In this sense, after using the
DS with the integration of real and virtual experimental resources through video and

videoconference, it was noticed that the participating students reacted positively,



especially in the lesson on thermal radiation. Thus, it was evident that computer and
experimental activities when integrated can provide meaningful learning about the
processes of heat propagation and contribute to the construction of knowledge in
Physics.

Keywords: Didactic sequence. Computational activities. Experimental activities.
Meaningful learning. Heat propagation processes.
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1 INTRODUCAO

A busca pela implementacdo de ferramentas metodoldgicas dinamicas e
diferenciadas que visem 0s processos de ensino e de aprendizagem esta proposta
nos Parametros Curriculares Nacionais - PCN + e na Base Nacional Comum Curricular
- BNCC. Estes documentos justificam através de seus objetivos as aprendizagens
essenciais a serem trabalhadas nas escolas brasileiras perante as mudancas
ocorridas ao longo do processo educacional e devem-se ajustar a realidade local
(BNCC, 2017).

Nesse sentido, é valido mencionar o ensino de Fisica e suas implicacdes, pois
por meio dos conhecimentos apresentados aos alunos nessa componente curricular,
os educandos podem elaborar modelos e criar novas tecnologias, porém, a maneira
como esta sendo apresentada, mostra-se desarticulada, utilizando-se de férmulas e
conceitos sem relacionar a realidade vivida por eles, ocasionando uma aprendizagem
vazia de significados (PCN, 2000).

Mediante a isto, apresentar possibilidades que visem propor aprendizagem
com significados e discutir qual Fisica se deve apresentar aos educandos sao
primordiais para a formagcao destes. Porém, “sabemos todos que, para tanto, nao
existem solugcBes simples ou Unicas, nem receitas prontas que garantam o sucesso”
(PCN, 2000, p.23)

Nesse viés, Moro (2015) menciona que esse ensino nao pode ligar-se somente
ao treino repetitivos de exercicios, portanto a autora explica que se faz necessario
buscar metodologias que possam associar teoria e pratica.

Deste modo, buscou-se analisar a integracdo das atividades experimentais
reais e virtuais, através de uma sequéncia didatica para explicar os processos de
propagacéo de calor: condugéo, ocorrendo em corpos sélidos, convecgédo em fluidos
e radiacdo por meio de ondas eletromagnéticas. Tendo que essas formas de
transferéncia de calor ocorrem devido a diferenca de temperatura entre os sistemas
envolvidos.

Nessa vertente, o uso das tecnologias vem se mostrando como um novo
paradigma perante a sociedade. Para tanto, essa ferramenta é capaz de “produzir
novas formas de producgao de saberes e conhecimentos, portanto, 0 computador (ou
notebook) é hoje um elemento presente no dia a dia escolar, seja em sala de aula,
seja na elaboragao de tarefas” (LOPES, 2014, p.167).
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Ainda neste contexto, a fim de contribuir para os processos de ensino e de
aprendizagem quanto ao conteldo de propagacdo de calor, utilizando-se da
integracao dos recursos reais e virtuais, essa pesquisa foi fundamentada na teoria de
Aprendizagem Significativa, por recepcédo, de Ausubel a qual é mencionada por
Moreira (2011, p. 33) como “aquela em que o aprendiz “recebe” a informacéao, o
conhecimento a ser aprendido em sua forma final”, no entanto, € importante frisar que
o aprendiz ndo é um sujeito passivo nessa forma de aprendizagem, pois este participa
por meio da interacao entre os envolvidos, alunos e professor, e necessita relacionar
interativamente 0s novos conhecimentos recebidos aos que ele ja possui.

Por meio desta pesquisa, buscou-se responder a seguinte problematica: Como
a aplicacdo de uma sequéncia didatica (SD) que integra atividades computacionais
(AC) e experimentais (AE), voltadas para os processos de propagacao de calor, pode
contribuir significativamente na aprendizagem das alunas de instituicbes federais de
ensino do Amapa?

Para responder esse questionamento, partiu-se das seguintes hipoteses: a) A
execucdo da SD é capaz de favorecer um ambiente propicio a ocorréncia de
aprendizagem significativa; b) A integracdo de AC e AE auxilia os alunos na melhor
compreensao do conteudo e c) A utilizacdo da SD com a integracéo de AC e AE pode
auxiliar os professores no processo de ensino e na aprendizagem de Fisica.

O objetivo geral que embasou esta pesquisa foi identificar quais implicacées
conceituais significativas surgiram ap0s o uso de uma sequéncia didatica que integra
atividades computacionais e experimentais acerca dos processos de propagacéo de
calor com alunas de instituices federais de ensino.

A fim de alcanca-lo necessitou-se cumprir 0s seguintes objetivos especificos:
a) Elaborar e aplicar uma sequéncia didatica constituida da integracdo de recursos
computacionais e experimentais, que propicie a aprendizagem significativa; b)
Identificar possiveis indicios de aprendizagem significativa através de mapas
conceituais e videos como instrumentos avaliativos; c) Verificar através de
guestionario online as percepc¢des das participantes sobre a utilizacdo dos recursos
da SD.

Quanto a caracterizacao, esta pesquisa é de natureza aplicada, qualitativa, de
ordem cronoldgica e bibliografica e para que os objetivos sejam alcancados, seu
desenvolvimento sofreu modifica¢des resultantes da suspensao das aulas presenciais

devido a eclosao da pandemia do coronavirus (Covid-19).
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Nesse contexto, para que as atividades desta pesquisa fossem desenvolvidas,
estratégias foram implementadas no contexto educacional e adotadas pela instituicao
dos pesquisadores devido a pandemia, uma delas foi o ensino remoto no carater
emergencial (ERE) que conforme Leal (2020) ocorre com a utilizacdo de recursos
digitais no processo de ensino e aprendizagem, no momento em que professores e
alunos encontram-se distantes. Dentre estes, destacam-se as video e
audioconferéncias, apresentacdo em slides e a posterior disponibilizacdo destes
materiais.

Nesse sentido, sua aplicacdo teve como publico alvo 10 alunas voluntarias do
Estado do Amap4, na cidade de Macap4a, desenvolvendo-se em quatro etapas, por
meio de recursos digitais como Google Apps e WhatsApp, as quais sdo: construcao
da sequéncia didatica, sondagem, adaptacdo e aplicacdo da sequéncia didatica
composta de cinco encontros, sincronos e assincronos.

Para Alves (2018, p. 16) “é imperioso o estudo de ferramentas que oferecam
possibilidades para a melhoria dos processos de ensino e de aprendizagem em Fisica”
neste sentido, espera-se que esta pesquisa possa contribuir para o desenvolvimento
de novos estudos no ensino de Fisica por meio da proposta de sequéncia produzida

no desenvolvimento desta pesquisa.
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2 JUSTIFICATIVA

Considerando o contexto educacional, sabe-se que as aulas em sua maioria
estdo atreladas a pratica de memorizacdo dos conteudos, fazendo com que o
desenvolvimento de habilidades para reflexdo critica e autocritica dos conhecimentos
gue se aprende, seja centrada nos professores, determinando assim o qué e como
deve ser aprendido (LIMA, 2018; MOREIRA, 2011).

Nesse sentido, o ensino tradicional se da pela transmissdo de conhecimento
por meio da narragdo expositiva aos alunos, que séo vistos como ouvintes, cuja fungao
exclusiva é a recepcao passiva, armazenamento arbitrario e reproducéo literal do
conhecimento, quando solicitado em atividades avaliativas, e que na maioria das
vezes nao possui significado depois da realizacédo destas e por isso € esquecido, pois
a aprendizagem foi mecéanica (MOREIRA, 2011; FREIRE, 1987).

Moreira (2011) comenta sobre a aprendizagem com significados, baseando-se
na teoria de aprendizagem proposta por David Ausubel. Neste contexto, temos que
este tipo de aprendizagem ocorre quando uma nova ideia apresentada por recepcao
ou descoberta interage com o0s conhecimentos prévios relevantes presente na
estrutura cognitiva do aluno, de forma nao arbitraria e substantiva.

Além disso, existem os inUmeros desafios que os docentes enfrentam para
promover uma aprendizagem repleta de significados, dentre estes estd o contraste
existente entre o perfil atual dos alunos e o modelo de ensino. Perante a isto, deve-se
considerar que os alunos de hoje ndo sédo como os de antigamente, muitos ndo véem
interesse nas aulas ditas tradicionais devido as vastas ferramentas interativas que sao
atrativas para esse publico e que promovem a comunicacao e entretenimento, como
o Facebook, Instagram e WhatsApp, as redes sociais instaladas devido ao avanco
tecnoldgico (OLIVEIRA; ARAUJO; VEIT, 2016).

Além disso, com a pandemia do coronavirus (Covid-19) que teve inicio no ano
de 2020, medidas sanitarias foram adotadas, como o isolamento e o distanciamento
social para que ndo houvesse a proliferagdo do virus. E para ndo interromper o ano
letivo, este que nao poderia ser presencial, foi implementado nas escolas o ensino
remoto emergencial (ERE) como forma de suavizar os impactos negativos no ensino.
Dessa forma, tornou-se inviavel o ensino presencial, logo, houve o desencadeamento
de varias questdes, dentre elas, como tornar o ensino mais atrativo e significativo

perante a nova realidade.
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Com esse cenario, a instituicdo de ensino dos pesquisadores adotou o ERE,

mencionado na resolugéo do conselho superior (CONSUP, 2020):

Art. 3° As atividades de Ensino Remotas Emergenciais correspondem
aguelas desenvolvidas e acompanhadas pelos docentes, mediadas ou nao
por tecnologias digitais de informacdo e comunicacdo, com a participagéo dos
estudantes, considerando o distanciamento social em fun¢éo do estado de;
emergéncia de saude publica de importancia internacional decorrente da
Covid-19. Art. 4° O Ensino Remoto Emergencial é alternativa que visa ofertar
os conteudos curriculares essenciais, previstos nos Projetos Politicos
Pedagodgicos (PPC), contextualizando-os com a situagdo atual, além de
trabalhar os temas transversais e  desenvolver atividades
inter/multidisciplinares, oportunizando a equipe pedagégica e aos
coordenadores de curso manterem contato com os estudantes e incentiva-
los a permanecer nos estudos (Resolucdo 64 CONSUP/RE/ IFAP, 2020, p. 3
ed).

Considerando os artigos 3° e 4° mencionados anteriormente, adaptou-se a
metodologia desta pesquisa para ensino virtualizado com publico de dez voluntarias,
utilizando-se das tecnologias em prol da aprendizagem. Assim, fazendo-se uso das
atividades experimentais reais (AE) construidas com materiais de baixo custo
integradas as virtuais (AC) como simulacdo computacional do projeto PhET Colorado,
WhatsApp e Google Apps, como o Google: Classroom, Meet e Forms, em uma
sequéncia didatica, como recurso instrucional capaz de desenvolver contetudo
proposto nesta pesquisa.

Nesse sentido, a Base Nacional Comum Curricular (BNCC, 2017, p.15) destaca
a possibilidade de elaborar propostas que possam ser ajustadas conforme a realidade

dos alunos:

No Brasil, um pais caracterizado pela autonomia dos entes federados,
acentuada diversidade cultural e profundas desigualdades sociais, 0s
sistemas e redes de ensino devem construir curriculos, e as escolas precisam
elaborar propostas pedagégicas que considerem as necessidades, as
possibilidades e os interesses dos estudantes, assim como suas identidades
linguisticas, étnicas e culturais.

Moro (2015, p.15) diz que “as atividades experimentais podem ser uma
estratégia para o professor em suas aulas. Mais do que um fenémeno curioso para
ser observado e admirado”, elas proporcionam a participacdo dos alunos ativamente
dependendo do que se ensina e quando integradas as AC, de acordo com Moro, Neide

e Rehfeldt (2016, p. 988) “pode ser uma possibilidade de transicdo de um modelo de
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ensino transmissivo, baseado em copias e centrado na atividade do professor, para a

construcéo de formas alternativas de ensinar Fisica”.

Corroborando a ideia de Alves (2018) sobre a necessidade de implementar
mecanismos capazes de suavizar déficits nos processos de ensino e aprendizagem,
como recurso voltado para esse visdo, destaca-se a sequéncia didatica que conforme
Zabala (1998) é um conjunto ordenado de atividades em que os fins e meios sao
conhecidos pelos alunos e professor, assim, ela proporciona verificar o
desenvolvimento dos alunos perante ao que se pretende ensinar.

Portanto, buscou-se a construcao e aplicacdo de uma sequéncia didatica como
material potencialmente significativo baseado no primeiro fundamento da teoria de
aprendizagem proposta por Ausubel para desenvolver o contetddo de processos pelos
guais o calor pode se propagar: conducao, convecc¢ao e radiacao térmica.

Para isso, utilizou-se como recursos instrucionais os aplicativos disponiveis
pelo Google Apps, videoaulas com explicaces voltadas para os conceitos referentes
ao conteudo e exemplificacdes relacionadas com o cotidiano das alunas voluntarias,
atividades experimentais reais e virtuais e atividades avaliativas diferenciadas que
possibilitam a expressao criativa das ideias presentes na estrutura cognitiva das

alunas.
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3 FUNDAMENTACAO TEORICA

A base tedrica desta pesquisa esta organizada em subcapitulos, os quais estédo
ordenados da seguinte maneira: a Teoria de Aprendizagem Significativa de David
Ausubel (TAS), Processos de Propagacdo de Calor, Sequéncia Didéatica (SD),
Atividades Computacionais (AC) e experimentais (AE), e a integracéo das AC e AE.

3.1 A Teoria de aprendizagem significativa de David Ausubel

Neste capitulo, abordaremos alguns dos principais conceitos referentes a TAS
contemplando os pensamentos de Ausubel e para isso, escolheu-se a abordagem
descrita na visdo de Moreira (2011).

A TAS refere-se a aprendizagem significativa (AS), que na visao de Moreira
(2011), é aquela na qual uma nova ideia ou um novo conhecimento apresentado
interage de forma genérica e abstrata com um conhecimento especifico presente na
estrutura cognitiva do individuo. Este conhecimento, j& existente, foi chamado de
subsuncor, o qual corresponde aquilo que o individuo ja sabe.

Ainda segundo o autor, a aprendizagem significativa é caracterizada pela
interacdo entre o0s conhecimentos prévios e 0S NnOvVosS, em que 0S NhovoSs
conhecimentos sdo significados e os prévios ressignificados, adquirindo maior
estabilidade na estrutura cognitiva do individuo (MOREIRA, 2011).

Esta aprendizagem ocorre por meio de dois processos simultaneos, o de
diferenciacdo progressiva, em que o subsuncor é diferenciado progressivamente,
refinando seu significado e tornando-se mais inclusivo a cada interacdo, e o de
reconciliacdo integradora, no qual séo eliminadas as diferencas aparentes entre 0s
significados diferenciados para que sejam integrados, ou seja, reconciliados
(MOREIRA, 2011).

Como exemplo, pode-se considerar um aluno do ensino médio que esteja
cursando Fisica. Para este é apresentado inicialmente o processo de propagacao de
calor por condugédo térmica, dessa forma, considera-se essa ideia como subsungor
inicial. No decorrer das aulas, 0s outros processos serao apresentados, significados
e diferenciados a partir do subsuncor inicial o qual por diferenciacéo progressiva tera

seu significado refinado, tornando-se mais inclusivo.
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No entanto, além dessa distincgdo, h4 um outro processo simultaneo
acontecendo, a reconciliacao integradora, por meio dela ele sera capaz de verificar as
semelhancas e diferencas entre significados com intuito de os reconciliar, podendo
construir um novo subsuncor mais abrangente - processos de propagacéao de calor.

Esses processos sdo descritos por Ausubel (2003) como diferenciacéo
progressiva a qual corresponde a assimilagdo sequencial de significados devido as
sucessivas exposi¢cdes a novos materiais potencialmente significativos, com objetivo
de fornecer melhor ancoragem, e reconciliacdo integradora que realiza uma
exploracédo de relagcdes com intuito de identificar aparentes semelhancas e diferencas
entre significados, com o objetivo de integra-los.

Para a ocorréncia de uma aprendizagem significativa é necesséario o
cumprimento de duas condi¢des, que segundo Moreira (2011), sdo: 1?) utilizacdo de
um material potencialmente significativo para o aluno e 22) disposi¢cao do aluno para
aprender. Ou seja, o material deve proporcionar a possibilidade do aluno relacionar
0S novos conhecimentos aos que ele jA sabe, os conhecimentos prévios, 0s
subsuncores.

Dessa forma, Moreira (2011) destaca que nao tem aula significativa, nem livro
significativo, o que pode haver é um material potencialmente significativo, pois o
significado esta nas pessoas. Mas para isso ocorrer, € necessario desenvolver um
material que tenha fins voltados para o ensino e aprendizagem pautados na
aprendizagem significativa.

Nesse viés, destaca-se a aprendizagem por recep¢cdo mencionada por Moreira
(2011, p. 33) como “aquela em que o aprendiz “recebe” a informagéo, o conhecimento
a ser aprendido em sua forma final”, no entanto, ndo pode-se dizer que ela é
semelhante a aprendizagem mecéanica (tradicional) onde o professor € o principal
sujeito ativo no processo de ensino e aprendizagem, pelo contrério, nesse tipo de
aprendizagem por recepcao, o aluno participa ativamente no processo mediado pelo
professor e 0s objetivos sdo conhecidos por ambos.

Diante do exposto, utilizou-se a TAS, por recepcdo, para 0 ensino e
aprendizagem dos processos de propagacao de calor, visto que esta teoria é a que
mais se adequa aos objetivos propostos nesta pesquisa e ao cenario atual da
educacéo que esta sendo desenvolvida através do ERE, devido a pandemia da Covid-
19.
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3.2 Processos de propagacéo de calor: conducéo, conveccao e radiacao

Os processos de propagacao de calor correspondem as formas como o calor
pode ser propagado de um corpo para outro, podendo ser por condugéo, conveccao
e radiacao térmica. Antes de apresentar esses processos, € necessario entender dois
conceitos fundamentais para a Termologia que sdo: temperatura e calor.

Na Fisica, a temperatura € a grandeza fisica que corresponde ao grau de
agitacdo meédia de particulas, atomos ou moléculas; ou seja, a energia cinética média
destas, como afirmam Martini et al., (2016), Halliday e Resnick (2016) e Moro (2015).
Esta grandeza € medida por meio de termbémetros, que podem estar graduados em
trés escalas principais: Celsius (°C), Fahrenheit (°F) ou Kelvin (K). A Figura 1

representa a relacdo da temperatura e as escalas termométricas.

Figura 1 - Representagdo termométrica nas escalas Celsius, Fahrenheit e Kelvin e temperatura dos
corpos vermelho e azul.

Celsius ("C)  Fahrenheit (*F) Kelvin (K)

-+ 100 -+ 212 an

Fonte: Dos autores, 2021.

Enquanto o calor pode ser entendido como a energia, na modalidade térmica,
gue é transferida de uma regido de maior temperatura para outra de menor
temperatura. Estas regides podem estar num mesmo corpo ou em corpos diferentes.

Essa transferéncia ocorre devido a existéncia de uma diferenca de temperatura entre
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essas regides, até atingirem a mesma temperatura, o equilibrio térmico, como
propdem Martini et al., (2016) e Halliday e Resnick (2016). A Figura 2 representa como

essa transferéncia ocorre.

Figura 2 - Representacéo da transferéncia de calor do corpo vermelho para corpo azul até atingirem o
equilibrio térmico.

24°C

=

30°c 30°C

Fonte: Dos autores, 2021.

Diante do exposto, segue-se para 0s processos de propagacdo de calor, os
guais, segundo Martini et al, (2016) e Halliday e Resnick (2016), sdo: conducédo, no
gual o calor é transmitido progressivamente, molécula por molécula, por meio da

agitacao térmica destas, como ilustrado na Figura 3.
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Figura 3 - Representacdo experimental sobre conducao térmica.

*Calor;

*Temperatura;

* Condugio;
*Condutores e isolantes;

* Condutibilidade térmica;

Fonte: google imagens, 2020.

Fonte: Dos autores, 2021.

Como se pode observar na Figura 3, o calor esta se propagando, transmitido
do ponto A ao B, de molécula para molécula fazendo com que estas fiquem agitadas
devido ao fornecimento de calor.

Para ocorrer a conducao térmica, é necessario um meio material no qual o calor
se propaga, assim, deve-se considerar a existéncia de particulas que transportem
energia. Esse processo ocorre principalmente em corpos sélidos (MARTINI et al.,
2016).

Quando se fala em conducéo térmica, vale destacar que os materiais pelos
quais a calor ira se propagar podem ser classificados como condutores térmicos,
geralmente metais, e isolantes térmicos como a madeira e o ar, isto é, de acordo com
a condutibilidade térmica de cada um, a qual corresponde a capacidade do material
conduzir calor.

De acordo com Martini et al (2016) a conveccao é caracterizada pelo transporte
de matéria de um sistema ou regido e acontece em fluidos nos quais 0 movimento de
matéria ocorre devido a diferenca de densidade. A medida que o calor é transferido
de uma regiao do liquido com menor densidade para outra de maior densidade, sao

formadas as correntes de convecgao como observa-se na ilustracdo a seguir.
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Figura 4 - Representacéao virtual sobre conveccéo térmica.
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Fonte: Dos autores, 2021.

Dessa forma, a densidade esté relacionada matematicamente com a razéo
entre a massa do fluido e seu volume e quando este é submetido a certas intensidades
de energia térmica fica sujeito a expansao ou compressao, por isso havera mudanca
no volume do fluido e consequentemente na densidade, pois sdo grandezas
inversamentes proporcionais.

Na Figura 4, o liquido do recipiente é aquecido pela chama do personagem,
denominado pelos pesquisadores como foguinho, por conduc¢éo térmica. Nota-se que
o liguido por sua vez agquece mais rapido na parte inferior do recipiente,
diferentemente da superficie, por esta razao, na parte inferior a densidade sera menor,
logo o liquido tende a se deslocar na vertical para cima, dando inicio a formac&o das
correntes de conveccgao.

E conceituando a radiacao, este, segundo Martini et al (2016), € o processo no
qual o calor é propagado por meio das ondas eletromagnéticas, como exemplo temos
o sol que irradia calor até o planeta Terra, aguecendo-o0. Esse processo pode ocorrer

no vacuo e em meios materiais, transportando unicamente energia.
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Figura 5 - Representacdo de uma situacdo relacionada a radiacao.

amaterasu...

Fonte: Dos autores, 2021.

Na Figura 5, nota-se que por meio da radiacdo térmica o calor proveniente do
Sol se propagou através de ondas eletromagnéticas até o rapaz, mesmo estando
distantes. Outro exemplo, é quando nos aquecemos por meio de fogueiras, estas que
sdo comumente construidas durante o més de junho no Brasil, nas festas juninas.
Através da aproximacgdo, possivelmente iremos sentir os efeitos de uma certa
guantidade de radiacdo, ondas de calor proveniente dessa fogueira e isso faz com

gue o corpo fique aquecido.

3.3 Sequéncia didética

Embora a Sequéncia Didatica (SD) seja discutida por professores, ela ainda é
confundida com um plano de aula devido as semelhancas. Pois assim como a SD, o
plano de aula tem como objetivo a descrigdo das etapas de uma aula e o que devera
ser ensinado. No entanto, a SD vai além disso, engloba diversas propostas que podem
ser desenvolvidas no contexto educacional e permite a avaliacdo das etapas que
estdo sendo desenvolvidas, ou seja, 0 professor podera retornar e modificar 0s
objetivos dependendo da necessidade e estes sdo conhecidos pelo professor e

alunos.
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Com isso, a Sequéncia Didatica segundo Zabala (1998, p. 18) “é um conjunto
de atividades ordenadas, estruturadas e articuladas para a realizagdo de certos
objetivos educacionais, que tém um principio e um fim conhecidos tanto pelos
professores como pelos alunos”. Dessa maneira, a SD € uma sequéncia légica de
atividades que ao serem desenvolvidas em aula atingirdo objetivos especificos.

No entanto, € preciso verificar como a SD se encaixa no cronograma da escola
para nao comprometer o desenvolvimento da disciplina em destaque, nesse caso, em
Fisica. Ademais podemos implementar que séo etapas continuas, um conjunto de
atividades ordenadas que visam o ensino de um determinado assunto.

Com isso, engajar essa metodologia em sala de aula pode ser uma sugestao
de uma acgéo pedagodgica, pois ao adotar uma SD o docente podera retornar a todo
momento as atividades organizadas, intervir para haver melhorias no ensino e na
aprendizagem. Assim, o aluno tera mais oportunidades para expressar, refletir e
conceituar o que se ensina, tornando-se sujeito ativo nesse processo (LIMA, 2018).

Nessa vertente, a SD podera conter atividades que englobam a investigacao
de um determinado fendmeno fisico, ja que as atividades pertencentes a essa
metodologia proporcionam a interatividade, assim, os alunos tém a oportunidade de
responder seus porgqués atraveés da investigacao (LIMA, 2018).

Com isso, para desenvolver uma SD Zabala (1998), propbe algumas
caracteristicas que a compdem e estas devem ser consideradas no processo de sua
construcdo e em seu desenvolvimento. Abaixo destacam-se essas caracteristicas,

abordadas através de afirmativas.

Reconhecer os conhecimentos prévios dos alunos sobre o tema e os pontos
de interesse de pesquisa; Constituir atividades que sejam significativas
funcionalmente para as criangcas, com ampliacdo também de seus
conhecimentos cientificos; Constituir-se adequada ao perfil da turma, a seu
contexto e aos interesses da faixa etaria; Possuir desafios alcancéveis aos
alunos, contribuindo para que avancem na elaboracdo de conhecimentos
sobre o tema e com mediacdes provocativas da reflexdo, permeadas de
perguntas, e ndo de respostas prontas; Promover a atividade mental por meio
da experiéncia sensoria da crianca, fazendo com que ela seja capaz de
estabelecer relacdes com seu cotidiano; Ser motivadora da interagdo com os
recursos tecnolégicos; Favorecer novas aprendizagens contribuindo para a
competéncia de aprender a aprender (ZABALA, 1998, p. 63 e 64).

Sob esta visdo, pode-se destacar que essas caracteristicas estéo interligadas
ao que Moreira propde na TAS, sendo assim, buscou-se na proposta da pesquisa a

integracdo de atividades computacionais e experimentais através de uma SD com
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propoésito de identificar as implicacdes promovidas na aprendizagem das alunas

voluntarias.

3.4 Atividades experimentais e computacionais no ensino de Fisica

Neste capitulo, aborda-se sobre atividades experimentais reais e virtuais por
meio de simulagdes computacionais as quais, inicialmente, sdo apresentadas

dissociadas para posteriormente aborda-las integradas no ensino de Fisica.

3.4.1 Atividades Experimentais

No processo investigativo, a Fisica desde que denominada como Ciéncia, se
propds a desvendar os segredos do universo. No entanto, para que ela se concretize
€ necessario a intervencdo humana, com o0s seus diversos questionamentos e
emocdes que perpassam a razdo. Nesse viés, através do ensino de Fisica sdo
impostos diversos questionamentos, com o proposito de despertar a criticidade dos
educandos por meio do saber cientifico e suas relacfes cotidianas, nao limitando-se
a matematizagéo (ALVES, 2018).

Desse modo, nas ultimas décadas buscou-se utilizar métodos que frisassem
melhorias acerca dos processos de ensino e de aprendizagem. Assim, "em muitos
desses estudos, a realizacéo de experimentos em laboratorio, ou fora desse ambiente,
tem sido apresentada como uma maneira de se colaborar efetivamente para esse
propodsito” (CARLOS et al, 2009. p. 2).

Nesse sentido, deve-se considerar a atividade experimental (AE) de cunho
investigativo e demonstrativo como maneira de intervencdo e proposta para
determinadas problematicas que surgem através da teoria em questdo, como
necessidade de comprova-las. Porém, percebe-se que nas escolas, o pensamento
critico e a experimentacdo estdo se distanciando devido a fragmentacdo das
componentes e 0 exagero de informacdes presentes nos curriculos escolares
(BATISTA; FUSINATO; BLINI, 2009).

Nesse viés, as atividades de demonstracdo, segundo Gaspar (2015, p. 228),
no ambiente escolar “pode referir-se a qualquer apresentacdo realizada em sala de
aula, ndo vinculada ao uso do quadro-negro, como por exemplo, a exibicdo de um

filme ou de um slide, cuja atividade pode ser considerada pedagogicamente valida”.
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Seguindo as ideias do autor citado anteriormente, as atividades experimentais
demonstrativas sdo designadas devido as possibilidades apresentadas para
conceituar e explicar, fundamentando-se em modelos Fisicos, nas quais a abordagem
gualitativa se apresenta com destaque (GASPAR, 2015). Corroborando essa linha de

raciocinio Alves (2018) complementa:

Considerando-se que por meio da manipulagdo de objetos concretos a
participagdo dos alunos é mais provavel, sob a perspectiva de resolver
situacdes problemas, pois apenas com a apresentacdo dos assuntos e por
meio da imagina¢@o na maioria das vezes o pensamento ndo casa com o
fendmeno real (ALVES, 2018, p.35).

Portanto, para que o aluno possa vivenciar a esséncia da AE é necessario
proporcionar a participacdo ativa deste, deixando um espaco para que ele possa
observar, coletar resultados, confronta-los com aquilo que ele ja sabe, refazer a
experimentacao, levantar hipoteses e tentar comprova-las, como afirma Moro (2015).
Dessa forma, o professor sera o mediador nesse processo, incentivando a
participacdo ativa dos alunos e ndo o Unico detentor do conhecimento, assim, a
atividade experimental caracteriza-se como investigativa

Embora haja a investigacdo, em aspectos didaticos, surge a necessidade de
aprimoramento no que destacamos como atividades experimentais, em especial no
ensino de Fisica, visto que estas sdo destacadas em sua maioria como investigativas,

no entanto ndo sado tratadas como tal, dessa forma, tem-se que:

As atividades experimentais, tanto no ensino médio como em muitas
universidades, ainda s@o muitas vezes tratadas de forma acritica e
problematica. Pouca oportunidade é dada aos alunos no processo de coleta
de dados, analise e elaboracdo de hip6teses. O professor é o detentor do
conhecimento e a ciéncia é tratada de forma empirica e algoritmica. O aluno
€ 0 agente passivo da aula e a ele cabe seguir um protocolo proposto pelo
professor para a atividade experimental, elaborar um relatério e tentar ao
maximo se aproximar dos resultados ja esperados (SUART; MARCONDES,
2008, p. 1).

Quando tratada com pouca andlise e focada na matematizacéo, a atividade
experimental perde o sentido de tornar o aluno um investigador, sem a dinamica e
interacdo com o resultado obtido. Considerando o aspecto anterior, interpretar o
resultado de um processo experimental, mesmo que seja formular hipbteses e

explicar, quando n&o interpretada corretamente, perde-se entdo 0 momento em que a

Fisica venha a desenvolver um papel importante na aprendizagem, ndo apenas
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centralizando-se em uma receita a seguir, mas agregando novas aprendizagens para
os alunos.
De acordo com Pereira e Moreira (2017) que versam sobre a atividade

experimental, pode-se notar que:

O termo “experimental”, apesar de nao conduzir necessariamente ao trabalho
laboratorial, diz respeito a uma atividade que envolve controle e manipulacéo
de variaveis, mesmo que em diferentes niveis. Em resumo, uma atividade de
trabalho experimental ndo implica necessariamente o trabalho laboratorial e
vice-versa certas atividades de trabalho pratico podem assumir
caracteristicas de trabalho experimental (PEREIRA; MOREIRA, 2017 p. 268).

Portanto, as atividades experimentais podem ser consideradas como um
trabalho pratico que ndo requer necessariamente um laboratdrio com equipamentos
sofisticados para que possa ser desenvolvido. Assim, deve-se estimular a participagéo
dos alunos por meio dessas atividades, instigando-os, pois estes constroem
conhecimentos observando a execucao do experimento, nas ideias propostas e nas
relacbes com os demais alunos, sempre recorrendo as ideias ja existentes na sua
estrutura cognitiva (ALVES, 2018).

Dessa forma, a presente pesquisa fez uso das atividades experimentais. No
entanto, devido as modificacbes na metodologia da pesquisa e por medidas de
seguranca, as AE foram manuseadas pelos pesquisadores e gravadas em video e
posteriormente realizadas concomitantemente nas aulas realizadas por meio de
videoconferéncia acerca dos conteddos de conducdo e conveccao térmica,
caracterizando-se como demonstrativas e investigativas na aula de radiacéo térmica,
pois ndo se limitaram ao manuseio ou seguir um roteiro, mas na apresentacao dos
fendmenos fisicos de forma a priorizar uma abordagem qualitativa como afirma
Gaspar (2015).

3.4.2 Atividades Computacionais

Com o0 avango tecnoldgico e sua implementagdo em diversas esferas da
sociedade, é perceptivel o impacto causado por esses recursos, devido a facilidade
com gque se tem acesso a informac6es e comunicacdo. Nesse sentido, é habitual

observarmos pessoas desfrutando de ferramentas que antes eram utilizadas por uma
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pequena porcdo da sociedade como smartphones e computadores com acesso a
internet (TESTONI; PAULA; PREVOT, 2014).

Alves (2018) comenta sobre a invasao desses recursos digitais no contexto
escolar e que com o decorrer dos anos se destacam com mais facilidade devido suas
relevancias em pesquisas educacionais. Corroborando esta ideia, através do uso de
computadores, foi possivel inserir nas aulas as simulagbes computacionais para
demonstrar o que nao era visivel com a AE ou com a utilizagdo somente de quadro e

pincel. Do ponto de vista de Pastorio e Sauerwein (2015):

Assim sendo, acredita-se que, se essas tecnologias forem incorporadas nas
nossas escolas atuais, podem proporcionar um ambiente de aprendizado que
condiz com a sociedade na qual o aluno esta inserido. Os estudantes que
hoje adentram as salas tém acesso a muitas ferramentas que podem ser Uteis
ao professor em sua aula. Os avancos tecnolégicos devem ser incorporados,
pois o professor tem em maos uma quantidade de novos recursos ao seu
dispor, como variedade de textos, figuras, animagdes, sons, jogos, aplicativos
interativos, simula¢cdes computacionais, que podem tornar a aula mais
dindmica e interativa, proporcionando um processo de ensino-aprendizagem
(PASTORIO; SAUERWEIN, 2015, p. 2).

Nesse contexto, utilizar o computador como ferramenta de ensino, em especial
no de Fisica, ndo limita-se a imaginar como tal fenbmeno ensinado poderia ser. Dessa
forma, quando o professor se apropria dessa ferramenta, ele pode transformar sua
aula em um local de compartilhamento de ideias, experiéncias e questionamentos que
antes ndo eram pertinentes (MORO, 2015).

Ademais, “é imprescindivel considerar o mundo vivencial dos alunos, sua
realidade proxima ou distante, os objetos e fenbmenos com que efetivamente lidam,
ou os problemas e indagag¢des que movem sua curiosidade” (PCN, 2000, p.23).

Para tanto, é valido ressaltar que de um lado temos o avanco tecnoldgico e
como outra vertente, os professores que nao sao familiarizados com essa ferramenta
e ndo acompanham igualmente esse processo de evolucdo (MACEDO; DICKMAN;
ANDRADE, 2012), por outro lado, se as dificuldades cessarem e “o docente conseguir
incentivar a producao coletiva, a presenca do computador em sala pode ser usada
para que o aluno contribua com a aula e compartilhe informagdes em tempo real com
os colegas” (LOPES, 2014,p. 165).
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Por isso, para o desenvolvimento do conteddo, optou-se por utilizar a simulacéo
computacional Formas de energia e transformacgées! que esta disponivel em PhET
Interactives Simulations. O PhET é um projeto da Universidade do Colorado e surgiu
como uma proposta para melhorar a maneira como a ciéncia é ensinada e aprendida.

Com isso, Arantes, Miranda e Studart (2010) destacam que:

O PhET, um projeto da Universidade do Colorado (EUA) concebido para
desenvolver simulacdes de alta qualidade em diversas areas da ciéncia. Além
de produzir as simulacfes, a equipe do PhET busca realizar uma avaliacdo
da eficiéncia de seu uso em salas de aula [3]. Esse uso pode tomar varias
formas: aulas expositivas, atividades em grupo, tarefas para casa, entre
outras (ARANTES, MIRANDA; STUDART, 2010, p. 27).

As simulaces do PhET séo disponiveis gratuitamente para computadores e
smartphones e podem ser baixadas ou utilizadas diretamente no site online. Dessa
maneira, além das simulacdes que fazem parte das AC, existe hoje uma variada gama
de excelentes plataformas educacionais desenvolvidas para web e dispositivos
moveis como: Teleduc, Moodle, Aulanet, entre outros; que ajudam no trabalho diario
dos professores.

Dessa forma, as simula¢des computacionais sao divididas em dois grupos, que
conforme Macédo, Dieckman e Andrade (2012) sdo: interativas nas quais € possivel
manipular as variaveis para melhor exploracdo e nao interativas em que nao € possivel
altera-las, por isso, sdo geralmente utilizadas para demonstrar um determinado
acontecimento, sem a possibilidade de alteracéo deste.

Ainda, segundo os autores, deve-se considerar que essa ferramenta ndo pode
ser substituida por atividades concretas, mas pode ser mediada pelo docente, pois “a
modelagem computacional possui um papel importante, contribuindo para sanar parte
da deficiéncia que os alunos possuem em Matematica e Fisica, melhorando, assim, a
sua aprendizagem” (MACEDO; DICKMAN; ANDRADE, 2012, p. 573).

Portanto, utilizou-se a simulagdo computacional interativa como recurso
facilitador, mediado pelos pesquisadores desta investigacdo. Dessa forma, por meio
da manipulacéo desse recurso, foi possivel explicar como ocorrem 0s processos de

propagacédo de calor. Ademais, utilizar a simulagdo e integrar com as atividades

1 Simulacéo computacional Formas de energia e transformacodes.

https://phet.colorado.edu/sims/html/energy-forms-and-changes/latest/energy-forms-and-
changes pt BR.html
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https://phet.colorado.edu/sims/html/energy-forms-and-changes/latest/energy-forms-and-changes_pt_BR.html
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experimentais pode ser um recurso capaz de oportunizar um ambiente de ensino

propenso a aprendizagem significativa.

3.5 Integracao de atividades computacionais e experimentais

No ensino de Fisica, atividades como trabalhos em grupos, utilizacdo de
recursos experimentais reais e virtuais e desenvolvimento de pesquisa Sao
implementados para explicar, coletar dados e promover discussdes sobre
determinado assunto. Assim, “os recursos didaticos mais comuns no ensino de
ciéncias no Brasil sdo aulas expositivas, lousa e giz. Simulacdo computacional e
atividades experimentais, na maioria das escolas, sdo raras” (MENDES; COSTA,;
SOUSA, 2012, p. 1).

No entanto, Moro, Neide e Rehfeldt (2016, p. 1005) que versam sobre a
integracdo de AC e AE comentam que “as atividades experimentais, reais e virtuais
sdo uma possibilidade para envolver os alunos e motiva-los, bem como, uma
alternativa para sair das aulas tradicionais centradas em quadro, giz e livros”, ent&o
nota-se que elas podem ser estratégias que visam amenizar os déficits no ensino de
Fisica.

Ademais, ha a possibilidade de utilizar os recursos tecnoldgicos pois “o
computador pode emular o comportamento de fenbmenos fisicos com rapidez e
facilidade impressionantes, dentro de certo grau de precisao e limite de velocidade”
(HEIDEMANN; ARAUJO; VEIT, 2012, p. 7).

Nesse sentido, a integracdo de determinadas atividades pode ser definida
como a unido de elementos semelhantes ou ndo, com o propésito de se obter
melhores resultados que, em contrapartida, ndo seriam possiveis de serem
alcancados quando separados. Por isso, ao utilizar uma atividade experimental ou
computacional, uma delas pode ndo ser capaz de cessar duvidas relacionadas ao
conteudo.

No entanto, a integracdo visa suavizar e incrementar o que ndo € possivel por
um desses recursos, pois podem complementar um ao outro e assim as desvantagens
podem ser reduzidas.

Dessa forma, o que se prop0s nesta pesquisa foi utilizar essas atividades
integradas, pois para Moro, Neide e Rehfeld (2016, p. 1005) “espera-se que as

atividades experimentais integradas com as simulagfes computacionais passem a
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fazer parte do cotidiano da sala de aula, em instituicbes de diferentes esferas,
proporcionando ao estudante uma nova forma de aprender” ademais, com a inclusao
desses recursos no processo educacional, espera-se que a aprendizagem néo se
restrinja a mecanizagao, mas que a partir deles, com a mediagéo do professor, o aluno

possa agregar novas aprendizagens repletas de significados.



36

4 METODOLOGIA

Este capitulo trata da caracterizacdo da pesquisa, seu delineamento e
organizagdo metodologica. Também é apresentado o local em que foram
desenvolvidas as atividades experimentais reais e virtuais através das simulacbes

utilizadas durante a intervencao pedagaogica.

4.1 Caracterizagdo da pesquisa

Com base na problematica e nos objetivos desta pesquisa, foi proposto a
construcdo de uma sequéncia didatica com aplicacdo para 10 alunas voluntarias do
ensino médio e superior que foram convidadas por meio do aplicativo de mensagens
WhatsApp, os quais residem no estado do Amapa-AP, cidade de Macapa.

Dessa forma, a pesquisa pode ser classificada como qualitativa, que de acordo
com Oliveira (2011) é um processo que envolve analise e reflexdo da realidade
utilizando-se de meios, como técnicas, os quais facilitardo a compreensao do que se
busca analisar.

Nesse caso, tal abordagem busca compreender como os fendmenos
envolvidos séo estudados, de forma que leve a entender diversos fatores no processo
de aprendizagem para implementar conceitos novos. Com isso, Canzoniere (2011)

descreve que:

A pesquisa qualitativa busca entender o contexto onde o fenbmeno ocorre,
delimita a quantidade de sujeitos pesquisados e intensifica o estudo sobre o
mesmo. Sua pretensédo é compreender, em niveis aprofundados, tudo que se
refere ao homem, enquanto individuo ou membro de um grupo ou sociedade.
Por isso exige observacdes de situacfes cotidianas em tempo real e requer
uma descricdo e analise subjetiva da experiéncia. E a busca da compreenséo
do “como” ocorrem os fendmenos. Preocupa-se em compreender e se refere
ao mundo dos significados e do simbolismo (CANZONIERE, 2011, p. 38).

Desse modo, buscou-se abordar utilizando-se da SD, o contetdo de Processos
de propagacdo de calor (PPC). Nessa perspectiva, a tematica mencionada foi
desenvolvida durante cinco encontros, nas quais foram utilizadas atividades
computacionais integradas as experimentais; tendo como colaboradoras desta

pesquisa, 10 estudantes do sexo feminino. A Figura 6 a seguir representa a

localizacéo do estado do Amapa.
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Figura 6 - Localizacé@o do estado do Amap4, Brasil.

IAMAZONAS

R10/GRANDER
SULS

Fonte: Google Maps, 2021.

Nesse contexto, utilizou-se da SD pelo aparato em que ela relaciona o tema da
pesquisa que visa analisar, explicar e compreender quais as implica¢cdes da sequéncia
didatica com integracdo das AC e AE no ensino de Fisica.

Como instrumento inicial para coleta de dados, utilizou-se a entrevista
semiestruturada, composta por roteiro com perguntas abertas (apéndice A), pois como
afirma Moreira (2011, p. 51) “o pesquisador enriquece sua narrativa com trechos de
entrevistas, excertos de suas anotacdes, vinhetas, exemplos de trabalhos de alunos,
entremeados de comentarios interpretativos”.

Consoante a ideia apresentada, a pesquisa foi de natureza aplicada, pois gerou

conhecimentos necessarios para analise apos as intervengfes, assim, pode- se
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chegar a uma proposta para solucionar a problematica deste trabalho, como propdem
Prodanov e Freitas (2013).

Além da entrevista de sondagem, foram utilizados outros instrumentos com
intuito de obter dados para analise, como a elaboracédo de mapa conceitual e gravagao
de video, ambos pelos participantes, e um questionario online (apéndice B).

Esta é uma pesquisa descritiva e cronoldgica, pois desde a etapa da sondagem
até a intervencdo realizou-se a observacéao dos fatos, registros, organizacao e analise
dos dados; caracteristicas de uma pesquisa descritiva como afirmam Prodanov e
Freitas (2013), para que se possa fazer uso dos métodos mais adequados a situacao

observada. Neste sentido, autores reforgam ainda que:

Tal pesquisa observa, registra, analisa e ordena dados, sem manipula-los,
isto €, sem interferéncia do pesquisador. Procura descobrir a frequéncia com
gue um fato ocorre, sua natureza, suas caracteristicas, causas, relagées com
outros fatos. Assim, para coletar tais dados, utiliza-se de técnicas especificas,
dentre as quais se destacam a entrevista, o formulario, o questionario, o teste
e a observacdo (PRODANOV; FREITAS, 2013, p. 52).

Assim, a pesquisa descritiva pode possibilitar uma maior abrangéncia de
técnicas que favorecam o que se vai investigar, desta forma, as observacdes em
destaque estdo em um processo de analise mais preciso. Além disso, é bibliografica,
pois como afirma Fonseca (2002, p. 32), "qualquer trabalho cientifico inicia-se com
uma pesquisa bibliografica, que permite ao pesquisador conhecer o que ja se estudou
sobre o0 assunto”.

Nesse viés, a pesquisa € um estudo de caso, que conforme Gil (2010, p. 37), é
“‘adequado para a investigacdo de um fendmeno contemporaneo dentro do seu
contexto real, onde os limites entre o fendmeno e o contexto ndo sdo claramente
percebidos”, pois considerando a problematica abordada nesta pesquisa, os
procedimentos adotados e resultados obtidos possibilitam uma analise e comparacao

com o que ja esta disponivel na literatura.
4.2 Organizacado da pesquisa e procedimentos
Para o desenvolvimento desta pesquisa foram necessarias quatro etapas as

quais foram: construcdo da sequéncia didatica, sondagem, adaptacdo da sequéncia

didatica e por fim, a aplicacdo da SD que aborda as intervencfes e execucao do
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guestionario estruturado. Assim, nos proximos itens, sera apresentado o

detalhamento de cada etapa mencionada.

4.2.1 Construcdo da SD

Para a idealizacdo da sequéncia didatica, considerou-se as medidas de
distanciamento social proveniente da pandemia do coronavirus (Covid-19). Dessa
forma, utilizou-se o0 modelo proposto por Moura (2016), presente no anexo A,
fundamentando-se no referencial teérico, para atender aos objetivos desta pesquisa.

Dessa maneira, a metodologia utilizada foi virtualizada para atender ao ensino
remoto emergencial (ERE), com aulas sincronas, ao vivo por videoconferéncia e
assincronas, aulas gravadas em video, utilizando AC, AE e atividades diversificadas.
Para isso, foi necessario produzir os materiais a serem utilizados como: roteiro para
entrevista, slides sobre o conteudo, AE, gravacdo em video das aulas - video aulas,
atividades e Questionario para Avaliagdo dos Recursos utilizados na pesquisa.
Materiais:

a) Roteiro para entrevista: como técnica para levantamento de dados utilizou-se a
entrevista semiestruturada, dessa maneira, foi necessario a construgdo de um roteiro
composto por 10 perguntas abertas e discursivas divididas igualmente em processos
de propagacdao de calor e a integracédo de AC e AE (apéndice A).

b) Slides sobre o conteddo: com auxilio do Powerpoint foram construidos slides
referentes as aulas sobre: conducdo, conveccdo e radiacdo térmica; visando a
utilizacdo de recursos visuais como imagens, cartuns?, animacdo de formas
geométricas, trechos de animes® e memes* para representacdo de conceitos e
exemplificacdes por meio de situac¢des do cotidiano.

c) Atividades experimentais (AE): atendendo aos objetivos da pesquisa, foram
construidas atividades experimentais com materiais de baixo custo para demonstrar
experimentalmente cada processo de propagacao de calor durante o desenvolvimento
do conteudo.

Devido a abordagem metodolégica ser virtualizada e por questdes de

seguranca, as AE foram manuseadas apenas pelos pesquisadores seguindo uma

2 Género textual cartum. https://www.todamateria.com.br/genero-textual-cartum/
8 Animacao japonesa, anime. http://www.japones.net.br/o-que-sao-animes/
4 Termo utilizado na internet, meme. https://pt.wikipedia.org/wiki/Meme _(Internet)



https://www.todamateria.com.br/genero-textual-cartum/
http://www.japones.net.br/o-que-sao-animes/
https://pt.wikipedia.org/wiki/Meme_(Internet)
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abordagem qualitativa nas videoaulas de conducéo e conveccéao, caracterizando-se
como demonstrativas pois foram utilizadas apenas para demonstrar o fendmeno fisico
sem solicitar a participagéo das alunas e investigativas durante a aula sobre radiacao,
pois houveram perguntas direcionadas para as alunas voluntarias, com objetivo de
investigacdo sobre o tema abordado. (GASPAR, 2015).

A seguir serdo apresentadas imagens dos experimentos utilizados no

desenvolvimento das aulas:

Figura 7 - Imagens das AE reais utilizadas durante a intervencéo.

Fonte: Dos autores, 2021.

Simulacdo computacional do projeto PhET colorado: a atividade experimental
virtual utilizada nesta pesquisa foi uma simulacao disponivel pelo projeto PhET da
universidade do Colorado, denominada Formas de Energia e Transformacdes.

A Figura 8 a segquir refere-se a interface da simulacdo acessada pelos

pesquisadores.
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Figura 8 - Interface da simulac&do computacional - Formas de energia e transformacoes.

(& simbolos de Energia @)
(@ Sincronizar Aquecedores

L Agua L Azeite

Formas de Energia e Transformagoes

Fonte: https://phet.colorado.edu/sims/html/energy-forms-and-changes/latest/energy-forms-and-

changes pt BR.html, print Dos autores, 2021.

d) Gravacdo em video das aulas: para desenvolver as aulas sobre conducédo e
conveccao térmica, empregou-se cComo recurso a gravagao em video. Nesse sentido,
foram utilizados: os slides elaborados, para as gravacoes e edi¢bes das videoaulas
os softwares oCam® e Sony Vegas® respectivamente.

Seguindo as etapas da sequéncia didatica, as gravacdes foram disponibilizadas

no Google Classroom’, visando tornar os materiais mais acessiveis para 0s
participantes.
e) Elaboracdo das atividades: como forma de identificar possiveis indicios de
aprendizagem e acompanhar o desenvolvimento das participantes, foram propostas
atividades que possibilitaram a expressao criativa das ideias desenvolvidas por elas,
até o momento da proposicdo, como mapa conceitual e a producéo de video.

As atividades mencionadas acima, foram propostas, ndo para atribuir notas,
mas para andlise de aprendizagem. Nessa perspectiva, 0 mapa conceitual foi
escolhido como instrumento avaliativo devido sua abrangéncia em abordar e conectar
0s conceitos desenvolvidos nas aulas e como maneira de registrar o que estava sendo
exposto, como 0s pontos chaves das aulas sobre conducédo e conveccao térmica.

Moreira (2011, p. 49) comenta sobre estratégias e instrumentos facilitadores

da aprendizagem significativa, os quais podem ser: “0os organizadores prévios, a

5 Software para gravacao de tela. https://ohsoft.net/eng/ocam/intro.php?cate=1002
6 Software para edicdo de video. https://www.vegascreativesoftware.com/br/vegas-pro/#productMenu
7 Sistema de gerenciamento de conteldo. https://pt.wikipedia.org/wiki/Google Classroom



https://phet.colorado.edu/sims/html/energy-forms-and-changes/latest/energy-forms-and-changes_pt_BR.html
https://phet.colorado.edu/sims/html/energy-forms-and-changes/latest/energy-forms-and-changes_pt_BR.html
https://ohsoft.net/eng/ocam/intro.php?cate=1002
https://www.vegascreativesoftware.com/br/vegas-pro/#productMenu
https://pt.wikipedia.org/wiki/Google_Classroom
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diferenciacao progressiva, a reconciliagado integradora”, além desses, o autor comenta
sobre instrumentos didaticos, mencionando o mapeamento conceitual, destacando-o
como “diagramas hierarquicos que relatam conceitos sobre um determinado campo
conceitual e suas relagoes”.

Enquanto a producéo de video, teve como finalidade a explicacdo de um ou
mais PPC por meio de situac¢des do cotidiano, exemplificando e conceituando cada
processo identificado. Pois de acordo com Moreira (2011, p. 51 e 52) "a melhor
maneira de evitar a simulacéo da aprendizagem significativa é propor ao aprendiz uma
situacdo nova, nao familiar, que requeira maxima transformacéo do conhecimento
adquirido” e ainda que “é importante que ele externalize os significados que esta
captando, que explique, justifique, as suas respostas” (MOREIRA, 2011).

f) Elaboracédo do questionario de avaliacdo dos recursos utilizados na pesquisa:
para verificar as opinides das participantes sobre o desenvolvimento da SD, acerca
das AE, AC, a integracdo destas e abordagem nas aulas, elaborou-se um questionario

estruturado com cinco perguntas abertas por meio do Google Forms8 (Apéndice B).

4.2.2 Sondagem

Para cumprimento desta etapa, adotou-se a entrevista semiestruturada com
auxilio do roteiro mencionado no item a) do tépico materiais. A finalidade da sondagem
foi identificar os conhecimentos prévios e a necessidade de realizar possiveis
adaptacdes na SD.

A entrevista, destaca-se como um dialogo flexivel entre o pesquisador e
entrevistado, como é explanado por Manzini (2004), ela é composta por um roteiro
com perguntas abertas, que devem ser flexiveis quando aplicadas, pois assim
poderdo ser realizadas perguntas complementares, com finalidade de entender um
determinado fendmeno que se pretende analisar.

Durante a entrevista, foi apresentado o Termo de Consentimento e
Esclarecimento para as alunas, (apéndice D). Ressalta-se que cinco estudantes
possuiam menor idade penal, com isso, seus responsaveis concordaram com a

participacdo das mesmas na presente pesquisa, possibilitando assim dar continuidade

8 Questionario online do Google. https://pt.wikipedia.org/wiki/Google Forms
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na realizacao das atividades. Devido as restricdes resultantes da pandemia, o termo
foi entregue por meio de arquivos digitalizados e assinados.
Na Figura 9 apresenta-se as voluntarias respondendo a entrevista

semiestruturada.

Figura 9 - Voluntarias respondendo a entrevista semiestruturada.

Fonte: Dos autores, 2021.

Os procedimentos detalhados desta etapa encontram-se no apéndice A,
caracterizando-se com um dos encontros que compdem a proposta de sequéncia

didatica.

4.2.3 Adaptacgdo da SD

A partir da sondagem, os ajustes referentes a SD centralizaram-se na
abordagem da aula sobre radiacdo térmica, nela resgatou-se conceitos sobre
conducéo e conveccao, pois foram trabalhados através de videoaulas, e em seguida
desenvolveu-se o conceito de radiacdo térmica. Essa adaptacdo foi devido a

necessidade de haver interagcéo entre as participantes e 0s pesquisadores.
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4.2.4 Aplicacdo da SD

Os recursos utilizados para aplicacdo e desenvolvimento das aulas foram o
Google: Classroom e Meet®. Sendo assim, através do Google Classroom que é um
ambiente virtual de aprendizagem (AVA), foi possivel incluir os materiais das aulas e
dessa forma, as participantes tiveram acesso a sala virtual apds o cadastramento de
seus e-mails e liberacdo dos materiais pelos pesquisadores.

A sequéncia didatica foi constituida de encontros os quais foram: aula 1 -
Sondagem; aula 2 - Videoaula: conducéo térmica; aula 3 - Videoaula: convecc¢ao
térmica; aula 4 - radiacdo térmica e aula 5 - Questionario de Avaliacdo dos
Recursos utilizados na Pesquisa. A descricdo detalhada do desenvolvimento de
cada encontro da SD encontra-se no apéndice C.

O infografico a seguir representa os encontros e ferramentas para o

desenvolvimento da SD.

Figura 10 - Infografico sobre os encontros da SD.

TCC: SEQUENCIA DIDATICA - INTEGRAGAO ENTRE
ATIVIDADES COMPUTACIONAIS E EXPERIMENTAIS. P

[ Aula 2 - Google Classroom =

Introdugao aos processos de propagagao de calor;

Aula 3 - Google Classroom =

B «  Convecgao térmica;

Atividade - mapa conceitual;

Processos de propagagio de calor Aula 4 - Google Meet u
el Radiagio térmica;

Condugdo térmica; Atividade - produgao de video;

Atividade - mapa conceitual;

e

I::Aul 5 - Google Forms
E Aula 1- Google Meet u g S E

Avaliagdo da aprendizagem - questionario.
Entrevista

Fonte: Dos autores, 2021.

Nesse sentido, os encontros apresentados no infografico seguiram um

cronograma de desenvolvimento, os quais estdo descritos no Quadro 1.

° Google Meet. Aplicativo para reunides. https://pt.wikipedia.org/wiki/Google Meet
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Quadro 1: cronograma de desenvolvimento das atividades- data, atividade e local.

CRONOGRAMA DE ATIVIDADES

DATA ATIVIDADE LOCAL/ MEIO
28/01/2021 Realizagdo d(? V|-deoconfer.enC|a: en.treV|sta como
publico do ensino superior.
— ' — _ Google Meet
29/01/2021 Realizagdo delvlc!eoconfergnua. fen.trewsta como
publico do ensino médio.
01/02/2021 leerag:i\o. doNV|deo aula: condugao.term|ca +
solicitagdo de um mapa conceitual.
: - - — Google Classroom
02/02/2021 leeraga.o.do :/ldeo aula: convecgao.termlca +
solicitacdo de um mapa conceitual.
04/02/2021 Reallliza.géo de v'ic.leoc~onferéncia - fula: ra’diagéo Google Meet
térmica + solicitacdo de producgédo de video.
06/02/2021 Entrega das atividades solicitadas. Google Classroom/ WhatsApp
08/02/2021 Avalia¢do de aprendizagem. Google Classroom/ Forms

Fonte: Dos autores, 2021.

Para o cumprimento das atividades referentes ao cronograma do Quadro 1,
foram criados dois grupos de WhatsApp com as alunas voluntérias da pesquisa. O
grupo teve como finalidade a comunicacao e exposicéo de informacdes referentes ao
desenvolvimento das etapas da sequéncia didatica.

Nesse viés, os grupos denominaram-se TCC ENSINO MEDIO e TCC ENSINO
SUPERIOR, assim, o horéario de cada encontro foi estabelecido a partir de dialogos
com as participantes.

A seguir é apresentado o cronograma do desenvolvimento da pesquisa.



5 CRONOGRAMA

ETAPAS

2020

m

@

C -

o o>

m

<02

m

Escolha do tema e
defini¢do do
problema.

Elaboragdo da
justificativa e dos
objetivos.

Elaboragdo da
metodologia e do
cronograma de
atividades.

Levantamento
bibliografico.

Elaboracdo da
fundamentacdo
tedrica.

Entrega do pré-
projeto.

Qualificagdo do
projeto

Levantamento
bibliografico
complementar.

Continuidade da
fundamentacgao.

Elaboragdo dos
instrumentos de
coleta de dados.

Construgdo da SD.

Sondagem.

Aplicagdo da SD.

Avaliacdo da
aprendizagem.

Coleta de dados.

Anidlise dos dados.

Sistematiza¢do dos
resultados obtidos e
conclusdo.

Revisdo de texto.

Entrega do trabalho.

Defesa do trabalho.

Fonte: Dos autores, 2021.
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6 ANALISE DOS RESULTADOS

Neste capitulo serdo analisadas as respostas das participantes, sobre as
atividades propostas e 0s recursos utilizados. Esta analise foi descritiva e cronoldgica
e buscou analisar o feedback de 10 participantes voluntarias. Ressalta-se que as
solucdes apresentadas sao amostras das demais resolu¢des das alunas envolvidas
nesta pesquisa.

As atividades foram desenvolvidas entre os dias 28 de janeiro a 8 de fevereiro
de 2021, utilizando-se de recursos virtualizados como videoconferéncias via Google
Meet, sala de aula no Google Classroom, Google Forms e grupo no WhatsApp.

A sequéncia didatica foi composta por cinco aulas desenvolvidas através de
encontros sincronos e assincronos, as quais foram executadas com auxilio de slides,
AE e AC sobre os processos de propagacéao de calor e videoaulas. Como instrumentos
avaliativos para cada aula desenvolvida, solicitou-se das participantes a elaboragéo
de mapa conceitual e video.

Para a verificar 0os conhecimentos prévios, utilizou-se da entrevista
semiestruturada, com roteiro e atividade experimental demonstrativa sobre convecgéo
térmica, a qual foi apresentada pelos pesquisadores por meio de video. Além disso,
perguntou-se a respeito das atividades computacionais e experimentais com intuito de
identificar as implicacGes desses recursos no ensino de Fisica.

Com objetivo de averiguar as percepcdes das alunas em relagcdo aos recursos
da pesquisa, elaborou-se com auxilio do Google Forms o Questionario estruturado de
avaliacao dos recursos da pesquisa, que foi aplicado no dia 08 de fevereiro de 2021.
Nesta analise apresentou-se 0s pontos positivos e negativos da sequéncia didatica na
visdo das alunas e dos pesquisadores.

Nesse contexto, a partir de agora, apresentaremos a analise dos dados obtidos

por meio da entrevista semiestruturada.
6.1 Andlise dos dados obtidos na entrevista
Para Ausubel (2003) o fator imprescindivel para que ocorra a aprendizagem

significativa é o conhecimento prévio, dessa forma, é necessario descobrir 0 que 0

aprendiz sabe e ensina-lo a partir disto.
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Nesse sentido, como possibilidade de identificar os conhecimentos das
participantes desta pesquisa, utilizou-se a sondagem para coleta de dados. Esta foi
composta por uma entrevista semiestruturada.

Para a execucao das entrevistas, foi necessario um dialogo através dos grupos
de WhatsApp, com objetivo de organizar um cronograma de horarios individuais, e
também horarios em comum, pois dentre as 10 voluntarias existiam 5 participantes do
nivel médio e 5 do superior de instituicdes federais de ensino. Assim, conforme o
cronograma, as entrevistas aconteceram através do Google Meet.

As 5 alunas do ensino superior sdo dos cursos de Letras Portugués/Inglés,
Teatro e Enfermagem; através do didlogo, estas relataram que estudaram Fisica no
ensino médio. As outras 5 alunas séo do 2° ano do ensino médio, as quais relataram
gue nado haviam estudado todos os processos de propagacdo de calor devido a
paralisacdo das aulas resultante da pandemia.

Manzini (2004) comenta que a entrevista € um dialogo flexivel e que deve ser
seguido conforme o0 que se busca identificar. Dessa forma, adotou-se um roteiro
(apéndice A) com perguntas abertas e discursivas visando identificar o0s
conhecimentos prévios de 10 alunas voluntarias, as quais ocorreram nos dias 28 e 29
de janeiro de 2021.

Para o desenrolar das entrevistas, disponibilizou-se o link da reunido na sala
de aula do Google Classroom e nos grupos de WhatsApp. Inicialmente explicou-se
para todas as participantes presentes, as etapas e objetivos da pesquisa. Dessa
forma, ap0s essa explicacdo, seguiu-se o cronograma de horarios das entrevistas
individuais.

De inicio, foi apresentando os procedimentos da entrevista, e em seguida, com
auxilio de um video com duracdo de dois minutos de uma atividade experimental
demonstrativa sobre conveccdo térmica, construida e manuseada pelos
pesquisadores, foi possivel iniciar a entrevista. No video da AE apresentou-se
somente a execucdo do experimento, sem explicagcbes a respeito do conteudo
envolvido.

Deste modo, apo0s a reproducéo do video, iniciou-se um dialogo seguindo o
roteiro com perguntas. Na Figura 11 destaca-se o desenvolvimento das entrevistas de
sondagem.
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Figura 11 - Imagens das entrevistas.

Fonte: Dos autores, 2021.

Vale destacar que para analises das respostas, as entrevistas foram gravadas
por meio do software oCam. Assim, como forma de identificar as respostas das
participantes, as mesmas foram denominadas de PM para o ensino médio e de PS
para o ensino superior.

Nesse cenario, as respostas apresentadas trazem consigo trés caracteristicas:
conceituacbes que englobam aspectos cientificos, as que ndo expressam
cientificidade, e aquelas que as participantes ndo sabiam responder. Assim, houve a
transcricdo na integra das respostas a partir da analise das gravacdes de cada
entrevista.

A Questdo 1 trouxe uma indagacao a respeito do fendmeno da convecgao
térmica em liquidos contidos em um recipiente de vidro. Nesse contexto, na Figura 12

observa-se a resposta de cinco participantes.

Figura 12 - Respostas da Questdo 1 pelos participantes P1M, P2M, P1S, P2S e P3S.

P ¢ Respostas dos participantes (simula)
ergunta
g P1M P2M P1S P2S P3S
« . “Aconteceu a
“ O calor vai se ‘ -
. . Acho que . propagacdo de
Como vocé pode descrever o Nao consigo ocorren unindo nesse calor. O fogo
cop e relacionar o que = vidro e vai “Nao” 208
fenomeno fisico? - convecgio fez com que a
aconteceu L causando o .
termica « . agua
fenémeno ¢
expandisse

Fonte: Dos autores, 2021.
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As participantes P1M e P2S néo conseguiram, naquele momento, identificar e
descrever o fendmeno fisico demonstrado na AE, exprimindo a auséncia de indicios
de conhecimentos prévios sobre este tipo de processo de propagacao de calor (PPC);
P2M citou a conveccdo térmica; P1S relata que o calor é causa do fenémeno
observado; e P3S afirma que ocorreu a propagacao do calor, tentando descrever o
fenbmeno, contextualizando a ideia de que a 4gua teria expandido por causa do fogo.

Com base nessas proposicoes, atrelando a TAS, pode ser observado que por
meio de linguagem coloquial as participantes P2M, P1S e P3S apresentam seus
conhecimentos prévios em relacdo ao fendbmeno em discussdo. Moreira (2011)
menciona que o conhecimento prévio é a variavel isolada mais importante, ideia ou
conceito especifico pertencente a estrutura cognitiva do individuo que pode ter maior
ou menor estabilidade sendo capaz de promover a interagdo com 0O hovo
conhecimento apresentado ou por ele descoberto.

Dessa forma, Martini et al. (2016), Halliday e Resnick (2016), expdem que a
conveccédo térmica € o processo de propagacdo de calor que ocorre em fluidos -
liquidos e gases devido a diferenca de densidade resultante da mudanca de
temperatura em diferentes regides do fluido, fenbmeno presente no desenvolvimento
da AE.

A Questdo 2 pede para as participantes contextualizarem sobre situagcbes
vivenciadas no cotidiano, que fazem alusao a AE apresentada no inicio da entrevista

individual, conforme Figura 13.

Figura 13 - Respostas da Questéo 2.

Respostas dos participantes (simula)

Pergunta
P1IM P2M P1sS P2s P3S
p o “Quando a
Cite situagdes do seu cotidiano Eu acho que “No momento | “Panelacom S cu soubesse gente pde o

. ndo. Nunca o , -
em que esse fendmeno ocorre. | . s nio agua fervente
tinha visto isso =

qual o

K - apeiro pra
fenémeno... pap

fazer mingau”

Fonte: Dos autores, 2021.

Observa-se que apenas P1S e P3S apresentaram respostas que trazem
situacOes do cotidiano correlacionadas com a AE. Vale ressaltar que na apresentacéo
da atividade experimental, néo foi frisado sobre qual PPC a AE estava relacionada e

nem quais materiais estavam contidos no recipiente.



51

Nessa perspectiva, percebeu-se que as participantes estavam confusas quanto
as perguntas iniciais relacionadas aos experimentos, diante disso, foi necessério a
intervencdo dos pesquisadores para explicar quais materiais constituiam a AE. A
Questdo 3 versou sobre a identificacdo e conceituacdo de Calor e Temperatura em

relacdo a AE observada, conforme Figura 14.

Figura 14 - Respostas das participantes acerca da Questéo 3.

Respostas dos participantes (siimula)

P1M P2M P1s P2S P3s

“0 calor seria o
fogo da vela,

Pergunta

passando da
chama da vela | “Temperaturaé | . . e .
} P “O calorsejao | ., “Temperatura e
. ) . pro leite. uma forma de “Calor da vela, -
Vocé consegue identificar os - fatorea a quantidade de
° Temperatura | medir o calor e . fervura,
conceitos de calor e . . temperatura é o ’ calor que o
A maior do fogo e | o calor seria . . temperatura do
temperatura? que vai mediar o corpo tem e
temperatura uma fonte de - - copo frio . -
. - o fenémeno calor é energia
menor do leite, energia =

passando calor
de um canto pro
outro™

Fonte: Dos autores, 2021.

De acordo com o observado nas respostas das participantes, P1M conseguiu
identificar empiricamente quais elementos da AE possuiam maior e menor
Temperatura, e em contrapartida, P2M, P1S, P2S e P3S enfatizaram que
Temperatura é quantidade de Calor e uma forma de medi-lo.

Neste sentido, Martini et al., (2016, p. 16), apresentam o conceito de
Temperatura, expressando que “é a grandeza fisica macroscopica associada ao grau
de agitagao térmica média das particulas de um corpo ou de um sistema”. Percebe-
se que as respostas apresentadas diferenciam-se do que os autores mencionam, 0
gue indica a existéncia de equivoco no significado de Temperatura.

Quanto ao calor, apenas P3S externou uma ideia que converge a que é aceita
cientificamente, enquanto P2M responde que calor € uma fonte de energia, porém
calor ndo € uma fonte de energia, mas sim “energia em transito de um corpo para
outro, devido unicamente a diferenga de temperatura entre eles” (MARTINI et al.,
2016, p. 17).

Diante das respostas sobre a questao 4, nota-se que os conceitos de Calor e
Temperatura apresentados nas respostas divergem do que € aceito cientificamente,

isto pode estar atrelado ao que fora exposto no decorrer das aulas de Fisica, pois
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durante a entrevista e dialogos pelo Whatsapp, as alunas enfatizam que nao
lembravam os conceitos j& estudados anteriormente.

Passando para a Questdo 5, apds a observacdo da AE e intervencdes dos
pesquisadores as participantes foram indagadas novamente acerca dos PPC,

conforme Figura 15.

Figura 15 - Respostas da Questdo 5.

Respostas dos participantes (sumula)

P1M P2M P1S P2S P3S
“Que se
propaga de um “Quando a
objeto de maior “Lembro gente pde uma
Comente sobre seus temperatura vagamente, 0 “Lembrei de panela para
conhecimentos em relagdo aos | para outro de | que lembrondo | fermentagdo, I ferver. Garrafa
processos de propagagao de menor, até os consigo calor como térmica.
calor. dois explicar no energia’” Conducdo,
estabilizarem a momento” irradiacdo,
mesma convecgdo”
temperatura”

Pergunta

Fonte: Dos autores, 2021.

Nesse cenario, observa-se que P1M comenta que o calor: “se propaga de um
objeto de maior temperatura para outro de menor temperatura, até estabilizarem a
mesma temperatura”. Nota-se a construcéo de conhecimentos acerca dos PPC, logo,
os subsuncores foram alimentados com novas informacdes.

A partir da resposta apresentada pela P3S e pela forma gradual como a
expressou pode-se inferir que houve interacdes entre ideias presentes em sua
estrutura cognitiva e apresentacdo do experimento de modo a ser possivel resgatar
0s subsuncores referentes aos PPC.

Esse resgate foi externalizado de maneira acentuada ap0s a participante citar
o termo garrafa térmica. E importante destacar que o objetivo de uma garrafa térmica
€ conservar a temperatura do liquido que se encontra em seu interior, para isso, seu
funcionamento é fundamentado nos PPC, de modo a minimizar a propagac¢éao do calor
do liquido para o ambiente por conducao, convecc¢ao e radiacao térmica, que ocorrem
simultaneamente (DIEFENTHALER; AVI, 2016).

Pode-se evidenciar por meio da Questédo 5 que a P2S nao consegue descrever
seus conhecimentos sobre os PPC. Em conversa durante a entrevista, visto que 0s
pesquisadores ndo poderiam intervir naquele momento para explicar quais séo e

como ocorrem os PPC, foi questionado se no ensino médio o professor (a) de Fisica
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havia explicado sobre o tema da pergunta, e como resposta, a aluna disse que
lembrou das aulas de eletricidade, corrente elétrica.

Além disso, perguntou-se sobre as atividades experimentais reais e virtuais
com obijetivo de identificar se as participantes conheciam esses recursos, se em algum
momento o professor fez uso e qual a visdo acerca da utilizacdo nas aulas de Fisica.

As indagacoes realizadas sobre essas atividades que séo classificadas como
nao interativas, interativas e demonstrativas, baseiam-se no objetivo geral desta
pesquisa, que visa identificar quais implicacdes conceituais significativas surgiram
ap6s o0 uso de uma sequéncia didatica que integra atividades computacionais e
experimentais acerca dos processos de propagacdao de calor com alunas de
instituicbes federais de ensino. Dessa forma, esses recursos utilizados foram

disponibilizados no Google Classroom por meio de video.

6.1.1 Perguntas sobre AC e AE

Deste modo, as duas primeiras perguntas abordaram os conhecimentos iniciais
das participantes em relacédo as AE e AC. Em decorréncia disso, obtivemos respostas
positivas como da P3S - “atividades que utilizam experimentos” e P2M - “a gente utiliza
meios tecnolobgicos, aplicativos”. A Figura 16 aborda as perguntas sobre as atividades

experimentais reais e virtuais.

Figura 16 - Perguntas relacionadas as ferramentas da pesquisa e respostas das alunas P1M; P2M;
P1S; P2S e P3S.

Respostas dos participantes (sumula)
Pergunta
PIM P2M P1S P25 P3S
“Experimento.
“Trazera . N
o .. .. Fixar o Pegar a teoria | “Atividades que
Vocé sabe o que uma atividade prética de algo , = :
) = contetdo por e aplicar na realizam
experimental? Comente. estudado na . e . ..
. meio da pratica experimentos
teoria e
pratica”
Respostas dos participantes (simula
Pergunta P P P ( )
P1IM P2M P1S P2S P3s
“Utilizar um nei .
meio “A gente utiliza Aty _tdade via “Quando “Atividades
__— .. . s online, por .
Vocé sabe o que uma atividade | computacional, meios meio de usamos a desenvolvidas
computacional? Comente. pra visualizar o | tecnoldgicos, equipamentos tecnologia ao em
que acontece aplicativos™ ql pam - nosso favor” | computadores™
direito” eletronicos

Fonte: Dos autores, 2021.
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Dorneles, Araujo e Veit (2012) destacam que as AC e AE s&o recursos que se
complementam e ao serem utilizados integrados as dificuldades em aprender o
assunto apresentado podem ser minimizadas e para Moro, Neide e Rehfeldt (2016)
guando ha a integracdo dessas atividades, espera-se que os alunos formulem e
respondam determinados questionamentos conforme suas percepc¢des acerca do que
esta sendo abordado.

Por meio da Questéo 2 e 3 buscou-se conhecer sobre a utilizagdo das AE e AC
pelos professores de Fisica das participantes, e como objetivo, verificar a importancia
do desenvolvimento dessas atividades, pois dessa forma pode-se evidenciar as
implicacdes que estes recursos promovem no ensino de Fisica.

Nas respostas obtidas, as participantes P1S, P2S e P3S responderam “ndo”
para as AC e “sim” para as AE. Observa-se que a resposta da P2S esta relacionada
com uma atividade experimental na qual comenta que “Sim, liméo pra fazer corrente
elétrica e arco-iris de gelatina”, porém, nao foi o professor que usou para explicar o
conteddo e sim, os alunos, como relatou na entrevista.

Nesses termos, na Figura 17 analisa-se qual posicionamento das participantes
a respeito da inclusdo das atividades experimentais e computacionais voltadas para o

ensino de Fisica.

Figura 17 - Terceira pergunta: Inclusdo de AE e AC voltadas para o ensino de Fisica.

Respostas dos participantes (simula)
Pergunta
P1M P2M P1S P28 P3S
. “Acredito que
“Sim. Me . 4 et
. . sim. Uma Absolutamente, Sim, porque
Vocé gostaria que durante as lembro do que .
P forma de porque com 0s | CONSegUIMOS
aulas de Fisica houvessem e estudamos . . . =
: . - Sim, porque . integralizar | experimentos eu observar
experimentos e simulagdes . | devido a parte = .
o . temos contato .. pessoas com lembre1 da melhor o que
computacionais para explicar o prética do . . :
: : diferentes corrente esta por tras das
contetido? projeto que P h s
o modos de elétrica formulas
participei”
aprender

Fonte: Dos autores, 2021.

Com base nas respostas, é possivel dizer que independentemente da nao
familiarizagcdo com as AC, mas por saberem o que sdo, reagem positivamente a essa
pergunta, como comenta a P2S que conseguiu lembrar da corrente elétrica devido a
experimentagao.

A P3S ressalta que é possivel observar o que as formulas abordam, dando um

significado para as expressdes matematicas presentes nos conceitos fisicos. Nesse
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viés, utilizando-se das AC e AE os alunos tornam-se mais ativos no processo de
construcéo do seu conhecimento (MORO, 2015).

Com base nas andlises das respostas sobre o conteudo, evidenciou-se ideias
gue possuem potencial para serem aceitas cientificamente e que possivelmente apos
as intervencbes com o material potencialmente significativo, podem ter mais
estabilidade na estrutura cognitiva das alunas voluntdrias no decorrer das aulas
ministradas.

Nessa vertente, a luz da TAS podemos perceber que:

O conhecimento prévio &, na visdo de Ausubel, a varidvel isolada mais
importante para a aprendizagem significativa de novos conhecimentos. Isto
é, se fosse possivel isolar uma Unica variavel como sendo a que mais
influencia novas aprendizagens, esta variavel seria 0 conhecimento prévio,
0s subsuncores ja existentes na estrutura cognitiva do sujeito que aprende
(MOREIRA, 2011, p. 23).

Nesse sentido, para ensinar um novo contetdo é necessario fazer a verificagcao
dos conhecimentos prévios, visto que eles sao a variavel que mais influencia na
aprendizagem, descobrindo o que o aprendiz sabe e ensinando a partir disso, a
aprendizagem tem grande potencial para ser significativa (MOREIRA, 2011).

Apbs as analises das respostas obtidas na sondagem, adaptou-se a SD com
base nos conhecimentos prévios apresentados pelas alunas e entdo postou-se as
aulas de conducao e conveccao térmica na sala de aula do Google Classroom.

A aula de conducéao térmica foi disponibilizada no dia 1 e a de conveccao no
dia 2 de fevereiro por meio de video com utilizacao de slides, atividades experimentais:
virtuais interativas, visto que os pesquisadores manipularam as variaveis para melhor
exploracdo (MACEDO; DICKMAN; ANDRADE, 2012) dentre elas a simulacéo
computacional denominada Formas de energia e transformacdes como forma de
demonstracdo, e reais demonstrativas construidas com materiais de baixo custo e
manuseadas pelos pesquisadores por questdes de seguranca.

Como forma de verificar os indicios de aprendizagem, solicitou-se a construcao
de mapa conceitual referente as aulas assistidas, condugédo e convecc¢do. Para
informar a disponibilizacédo das videoaulas, tirar dividas sobre as aulas, atividades e
entrega dos mapas, utilizou-se os grupos de WhatsApp e a sala de aula no Classroom.

Na sequéncia serdo apresentados os mapas construidos pelas alunas participantes.
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6.2. Andlise dos mapas conceituais

Nesta secdo aborda-se as andlises sobre os mapas conceituais elaborados
individualmente pelas alunas voluntarias, buscando indicios de aprendizagem
significativa. Nesse sentido, destaca-se quatro mapas conceituais nos quais objetivou-
se interpretar os principais pontos de cada um, sob a visao dos pesquisadores.

Com isso, para verificar os indicios de aprendizagem das alunas foi proposto a
construcdo de um mapa conceitual sobre a aula de conducgéo e conveccao térmica,
com data de entrega no dia 6 de fevereiro de 2021. Como base para construcéo, na
sala do Google Classroom foi adicionado um link de um video sobre como construir
um mapa conceitual. Vale destacar que a aula de conducéo térmica teve a duracéo
de 23 minutos e a de convecc¢do 13 minutos. Na Figura 18 a seguir é apresentada a

interface da sala de aula e os materiais postados.

Figura 18 - Interface da sala no Google Classroom com aulas, materiais e orienta¢des para a
construcdo de mapas conceituais.

€ 5> C (1§ dassroomgooglecom/u/OMMEINTMIOTMDCA * s 8@ :
© 05-Crieseujogod.. @ Intemet @ 10 Evidentes benefi.. @ Comopublicarsev.. [B Guia completopara.. @ CAXA-FGTS-Cart.. #8 BancodaAmazonia.. {8 D B st
= PROJEIOICC . i . Mura Atividades Pessoa Nota & o °
CONSTRUGAO DE MAPA CONCEITUAL: CO,
ELABORAGAO DE VIDEO
@ 04/02 - RADIAGAO TERMICA
@ 02/02- CONVECGAO TERMICA
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®

Fonte: Dos autores, 2021.

Dessa maneira, teve-se como referéncia o modelo proposto por Moreira (2006),
o qual descreve que os mapas sdo diagramas hierarquicos que buscam refletir sobre
a organizacao de conceitos apresentados em uma disciplina, presentes na estrutura

cognitiva do individuo. Na Figura 19 apresenta-se o0 modelo adotado por Moreira
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(2006) acerca do mapeamento conceitual baseado na Teoria da Aprendizagem

Significativa.

Figura 19 - Modelo de mapa conceitual segundo a TAS de Ausubel.

Conceitos superordenados;

muito gerais e inclusivos

Conceitos subordinados;
intermediarios

Conceitos especificos,

pouco inclusivos; exemplos

Fonte: Moreira, 2006.

Moro (2015) explica que para a construgdo de um mapa conceitual, ndo existe
uma regra fixa, mas ele tem que evidenciar os significados atribuidos. Na visdo da
autora citada anteriormente, os mapas buscam verificar como encontra-se a
organizacdo dos conceitos na estrutura cognitiva dos alunos ap0s a abordagem
utilizada em uma aula, assim, “0s mapas conceituais podem ser utilizados como
instrumento didatico e de avaliacao, no sentido de obter informacgdes sobre o tipo de
estrutura que o aluno vé para um dado conjunto de conceitos” (MORO, 2015, p.103).

Os mapas construidos pelas participantes foram analisados, totalizando 10
mapas, dentre estes, seis apresentaram estrutura hierarquica vertical como
mencionada na proposta de Moreira (2006) e quatro como teia de aranha. Conforme
Tavares (2007), esse tipo de mapa teia de aranha tem um conceito gerador que
localiza-se no centro do mapa e 0s demais conceitos aparecem a medida que se
afastam do centro, sé@o faceis de estruturar, mas sao dificeis de fazer relagbes entre
conceitos.

Para analise dos mapas, adotaremos a mesma denominacdo utilizada na
identificacdo dos participantes na entrevista de sondagem P1S, P2S e P1M e assim

por diante. Na Figura 20 apresenta-se 0 mapa da aluna voluntéria P1S.
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Figura 20 - Mapa conceitual da aluna P1S.
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Fonte: Dos autores, 2021.

Analisando este mapa conceitual observa-se a organizacdo dos conceitos,
havendo uma hierarquizacao entre eles. De inicio, a aluna faz a distincao entre Calor
e Temperatura através da apresentacao dos conceitos. Apds essa distincao, comenta
sobre as formas com que o calor pode se propagar, preocupando-se em colocar frases
inteiras para descrever cada processo.

No entanto, ao colocar frases longas para conceituar condugéo, convecgao e
radiacéo os pontos chave para conectar cada processo podem néo se destacar, nesse
sentido, 0 que se entende por meio do mapa apresentado e baseando-se na TAS é
gue 0s conceitos presentes na estrutura cognitiva da participante nao estao totalmente
conectados, mas no decorrer das demais aulas, esses déficits podem ser amenizados,
pois a aprendizagem significativa é progressiva.

Em contrapartida, nota-se que na explicacdo sobre Calor a aluna consegue
expressar que este seria: “Energia térmica que se propaga de uma regido de maior
temperatura para outra de menor temperatura até que alcance o equilibrio térmico”,
proposicdo destacada na primeira videoaula, nesse sentido, pode-se dizer que houve
modificacdo do subsuncor inicial apresentado na sondagem, citando que calor é
energia.

Moreira (2011) diz que o subsuncor pode ter maior ou menor estabilidade e ser

mais ou menos diferenciado na estrutura cognitiva do aprendiz, pois pode ser
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modificado a cada interagdo com um novo conhecimento, caracterizando assim o
processo de diferenciagao progressiva.

Na entrevista, quando foi perguntado sobre os conhecimentos das alunas
sobre os PPC, a P1S relatou que lembrava das aulas de Quimica, especificamente
sobre fermentacao, sendo assim, por meio das videoaulas a aluna foi construindo seus
conhecimentos, dando significados aos conceitos apresentados e ressignificando os
gue ela j4 possuia em sua estrutura cognitiva.

Em contrapartida, o mapa da P1M aborda frases curtas conectando o0s

conceitos como demonstra a Figura 21.

Figura 21 - Mapa conceitual elaborado pelo participante P1M.

PROPAGACAO DE (ALOR

Convecgao Isolantes Conducao Condutores
Térmica térmicos  [€] Térmica termicos
Ex.: Madeira Ex.. Metal
X
Transporte Transmitido Agitacio
de matéria de atomo térmica
entre para atomo
regides
| Atomos de maior
Por meio agitagao para atomos
de MikSE de menor agitagao
Diferenca
» de Causando estabilidade na
densidade temperatura dos corpos
(d) {Equilibrio Térmico)

Fonte: Dos autores, 2021.

A P1M esta cursando o 2° ano do ensino médio, e devido a paralisacdo das
aulas presenciais néao estudou sobre todos os PPC e segundo ela, ndo lembrava dos
conceitos especificos para explicar como ocorrem, esta percepcao foi possivel ser
verificada na sondagem.

No entanto, percebe-se por meio do mapa conceitual que foi utilizada a cor azul,

provavelmente para enfatizar as palavras ou frases chaves principais sobre como a
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propagacdo de energia térmica acontece, assim como 0 conceito de conducao
térmica, ocorrendo de atomo para atomo. Martini et al., (2016) e Halliday e Resnick
(2016) ressaltam que a conducdo acontece quando o calor é transmitido
progressivamente, molécula por molécula, por meio da agitacéo térmica destas.

Vale destacar que os mapas foram construidos ap0s assistirem as videoaulas
e sem consulta a outros materiais além dos quais foram disponiveis na sala do Google
Classroom, para tanto, nota-se que ao apresentar o0 mapa, 0S conceitos estdo
apresentados com mais clareza e hierarquizados.

Essa hierarquia pode ser observada no mapa quando refere-se a conducéo,
exemplificando condutores e isolantes de energia térmica, como metal e madeira. Na

Figura 22 apresenta-se o mapa da participante P2S.

Figura 22 - Mapa conceitual elaborado pela participante P2S.

CALOR
¥
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¥
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que estejam na mesma
temperatura

CONVECGAO TERMICA
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convecao®, as quais sao
determinadas pela diferenca de
densidade entre o fluido mais
quente e o mais frio, sendo que
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logo ele sobe e o frio com mais
densidade, desce

IRRADIAGAO TERMICA

E o processo de transferéncia
de calor através de ondas
eletromagnéticas, chamadas
de ondas de calor, quanto
maior for a temperatura do
cofpo aquecido, maior sera a
quantidade de calor
transmitida por radiagao.

Fonte: Dos autores, 2021.

A P2S apresenta em seu mapa uma estrutura hierarquizada constituida de 2
niveis 0s quais sao representados pelos termos, em maiusculo, “CALOR” e “FORMAS
DE PROPAGACAO DE CALOR” que remetem a ideia de serem mais inclusivos; os
quais sao interligados pela definicdo de calor. Quanto ao segundo termo, este

ramifica-se em conceitualizagGes, por meio de frases longas, acerca de cada PPC.
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Nesse viés, conforme a teoria de Ausubel (2003), tal fato parece estar
relacionado com a organizacao da estrutura cognitiva dos alunos, na qual o conceito
de transferéncia de energia térmica pode ainda ndo estar claro e estavel, com
elementos que ainda nao foram diferenciados efetivamente, isso explica os conceitos
longos.

Neste ponto, realizando uma comparagdo entre as respostas externalizadas
durante a sondagem e as ideias transcritas neste mapa conceitual, pode-se dizer que
as videoaulas sobre conducao e conveccao térmica auxiliaram a aluna na construcao
dos conhecimentos relacionados ao conteudo abordado, pois nas perguntas da
entrevista relacionadas ao conteudo, a aluna pouco argumentou haja vista que nao
recordava dos PPC.

No mapa elaborado pela aluna P3S ha uma estrutura diferente em relacédo aos

anteriores, como observado na Figura 23.

Figura 23 - Mapa conceitual elaborado pela participante P3S.

ENERGIA NA

* GREGOS : AGUA, TERRA FOGO E == / NiCBALIDABE ﬁ

AR. 2 TERMICA
*  GEORGE STAHI: FLOGISTICO. CALOR )
* 1777 ANTOINE LAVOISER: TEORIA —

DO CALORICO. - TEMPERATURA QUANTIDADE DE
+ 1798 BENJAMIN THOMPSON: “ CONTExTQ . ENERGIA

RELACAO ENTRE MOVIMENTO E HISTORIco

CALOR.
* 1849 JAMES JOULE: RELACAO

ENTRE CALOR E ENERGIA.

MAPA VENTAL ==
— o EQUILIBRIO
Processos de Propagacao TERMICO
m CONVECGRO  «—S— de Calor i
D= ; TERMICA

— st MUITA ENERGIA=
CONDUT‘BIUDADE P Sl QUENTE
TERMOMETRICA POUCA ENERGIA = FRio

TERMICA CONDUGAO
i TERMICA -
* CONDUTORES E

QUANTIFICA A HAILIDADE DOS f e
MATERIAIS DE CONDUZIR CALOR ISOLANTES

Fonte: Dos autores, 2021.

Diferente do mapa conceitual anterior, neste apresentado pela P3S pode-se
identificar que foi organizado seguindo a estrutura teia de aranha e que 0s conceitos
séo representados por palavras ou frases curtas, dentro de formas como baldo de fala

e retangulos, com cores alternadas.
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Tavares (2007) menciona que esse tipo de mapa proporciona a facil exposicao
de ideias, porém, ndo facilita a identificacdo de relacdes entre suas ramificacdes, pois
o tema gerador € centralizado e os demais conceitos sdo apresentados a partir dele,
sem mostrar conexao entre eles.

No entanto, na proposicdo de Moreira (2012) os mapas conceituais devem
promover a possibilidade, de quem o vé, estabelecer associacdes frente ao que é
exposto. Nesse sentido, a aluna consegue expor que 0S demais conceitos estéo
contidos no central, porém nao consegue exibir conexdes entre as ramificacoes.

Nessa vertente houve apenas a diferenciacdo progressiva, visto que atribuiu-
se significado ao subsuncor inicial que é apresentado no mapa como PPC, porém ndo
ocorreu a reconciliacdo integradora para identificar relagdes entre os significados
(AUSUBEL, 2003; MOREIRA, 2011).

E importante destacar que a aluna P3S expressa que muita energia
corresponde a sensacao térmica quente e o contrario ao frio, o que leva a inferir que
houveram interacdes entre subsuncores relacionados as sensacoes térmicas e a nova
ideia - energia térmica.

Finalmente, analisando os mapas conceituais, pode-se dizer que de uma forma
geral os mapas apresentados abordam conceitos e exemplos relevantes sobre o
contetdo. Evidencia-se ainda que naquele momento, algumas ideias ndao estavam
organizadas na apresentacdo dos mapas e que possivelmente podem ser ordenadas
a partir da aula de radiacdo térmica, visto que as duas aulas iniciais foram por
videoaula.

Além disso, evidenciou-se a presenca da diferenciacdo progressiva nos mapas
conceituais apresentados, uma vez que sdo exibidos conceitos breves sobre
conducédo, conveccao e radiacdo térmica e essa diferenca pode estar atrelada ao
contato com o conteudo por meio das videoaulas. Segundo Ausubel (2003) a
diferenciacdo progressiva corresponde a assimilacdo sequencial de significados
devido as sucessivas exposi¢cdes a novos materiais potencialmente significativos, com

objetivo de fornecer a melhor ancoragem.

6.3 Analise dos videos elaborados pelas participantes

Com base na visdo de Moreira (2011) sobre a TAS proposta por Ausubel é

necessario apresentar aos alunos uma nova forma de avaliagdo que seja radical, uma
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maneira em que o aprendiz externalize o que aprendeu, explicando com clareza para
nao haver simulagéo de aprendizagem significativa.

No final da aula sobre radiacdo térmica as participantes foram instruidas a
elaboracdo de video, com base nas aulas, abordando os processos de propagacao
de calor (conducdo, conveccdo e radiacdo térmica). A Figura 24 a seguir esta

relacionada com o desenvolvimento da aula sincrona pelo Google Meet.

Figura 24 - Aula 4: Radiacéo térmica.

& > C { & meetgoogle.com/ige-nmtq-mff

(. & Mayara Silva est4 apresentando [ |

e mais 2

Ja que relembramos IRRADIAGAO E
alguns conceitos, agora RADIAGAO
iremos falar sobre: i TERMICA.

Detalhes dareuniao A Mayara Silva
esta apresentando

Fonte: Dos autores, 2021.

Nesse sentido, o video solicitado deveria conter explicacdes de situacdes do
cotidiano em que um ou mais processos de propagacdo de calor estivessem
presentes. Com isso, as participantes encaminharam as gravacbes aos
pesquisadores no dia 6 de fevereiro de 2021 por meio do Google Classroom e
WhatsApp.

Deste modo, foram analisados os videos nos quais buscou-se por indicios de
aprendizagem com significados, porém foram destacadas apenas andlises de trés
gravacdes, duas com a mesma estrutura, isto €, elaboracdo de uma situacéo
hipotética construida em aplicativos de edi¢cdo de video, na versdo mobile, como

demonstra a Figura 25 a seguir.
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Figura 25 - Print de trechos do video apresentado pela aluna P1M.

0 fogo do forno chega ao alimento através de radiagdo térmica, Por isso devemos utilizar algum material
€ como o metal € um bom condutor térmico ele que € um bom isolante térmico

esquenta facilmente o alimento, assim

como o material, a forma. para pegar metais quentes

Fonte: Dos autores, 2021.

Percebe-se que durante a explicacdo abordada no video, ha indicios de
aprendizagem significativa, pois a P1M diferencia os processos de propagacéo de
calor a medida em que desenvolve o questionamento por ela apresentado,
destacando conceitos sobre conducao e radiacao.

Dentro desta linha, Moreira (2011) ressalta que a aprendizagem significativa
(AS) ocorre atraves da interacdo ndo arbitraria e nao literal entre os conhecimentos
prévios relevantes e 0s Novos.

Assim, na abordagem deste video parece haver indicios de diferenciacao
progressiva, pois em relacao aos significados iniciais nota-se um novo significado em
cada subsuncor, como exemplo: conducdo como ideia mais geral, chegando a mais
especifica enfatizando por meio de exemplos como “queimou as méaos devido a féorma
ser de metal, um bom condutor de energia”.

Como problematica, a participante faz o seguinte questionamento: “por que ela
se queimou ao tocar na férma de metal? ” Em resposta, ela diz que deve-se utilizar
um material que seja um bom isolante térmico para pegar metais quentes.

Apesar de mencionar como solu¢do um bom isolante térmico como luvas, nédo
conceitua 0 que é: um isolante, conducdo e radiacdo térmica. Porém, na

aprendizagem significativa deve-se avaliar o contexto e ndo o “sabe e n&o sabe”, pois
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iISSO se restringiria ao comportamentalismo, a aprendizagem mecéanica e nao € o que
buscamos. O que deve-se considerar € a compreensdo, a aplicagdo dos
conhecimentos diante as situacdes desconhecidas e expressar mediante a certas
situacdes o que aprendeu, pois, este tipo de aprendizagem é progressiva (MOREIRA,
2011).

Em adicdo, a P2M em seu video conceitua e exemplifica conducao, conveccao
e radiacdo térmica, conforme a Figura 26, representando uma situacdo em que ha

uma introducao ao questionamento com duas personagens, a mée e o filho.

Figura 26 - Print de trechos do video da aluna P2M.

vl)\alsAppVIOZOZ1~0ﬂ%lﬁ 52.mp 3 ; WhalsAppVi,ZOZl-Oi(ﬁm.o . mp4
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|

WhatsApp Mide0 20210210 at18.0

Fonte: Dos autores, 2021.

Na figura 26 percebe-se que o filho estd com duvidas em relacdo a exemplos
sobre os PPC, mas sabe os conceitos, por isso solicita a ajuda de sua mae. Em
resposta aos conceitos, a mae responde:

- “Vocé sabe quando eu boto a frigideira no fogo e ela esquenta?
Isso é condug&o”;

- “Sabe quando eu boto a agua pra ferver, para fazer café? Isso é
convecgao’”;

- "Sabe quando vocé pega aquele Sol, quando vai para escola?

Entdo, esta ocorrendo a irradiagcdo”;
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Nos exemplos citados pela aluna P2M, percebe-se a relacdo entre o conceito
e aplicacdes do cotidiano sobre os processos de propagacao de calor. Vale destacar
gue na sondagem, quando perguntou-se sobre aplicacbes dos PPC, as respostas
apresentadas divergiram das aceitas cientificamente, mesmo tendo estudado
conceitos introdutorios sobre o tema no decorrer das aulas de Fisica no ensino médio
a pouco tempo.

Sobre essa andlise relacionada ao conhecimento prévio, Moreira (2011)
menciona que nem sempre ele é um facilitador da aprendizagem significativa,
podendo ser um bloqueador, mesmo sendo a variavel isolada mais importante nesse
tipo de aprendizagem. Um exemplo disso é adotar a ideia de corpusculo como sendo
uma bolinha invisivel, que ocupa pouco espaco e posteriormente tentar explicar o que
€ uma particula elementar. Nesse exemplo, a explicacdo € dificultada pela definicao
de corpusculo apresentada inicialmente, e com isso, 0 subsuncor seria um bloqueador
para a aprendizagem significativa (MOREIRA, 2011).

Nesse sentido, pode-se dizer que no decorrer das aulas ministradas nesta
pesquisa, a SD utilizada demonstrou ser recurso instrucional potencialmente
significativo e assim, as alunas apresentaram-se dispostas a aprender, ou seja, por
meio das relacbes e interacdes dos conhecimentos prévios com 0S Nnovos
apresentados em cada encontro, e dessa forma, no decorrer da aula de radiacao

térmica, houve a participacdo ativa da aluna P2M através do chat de mensagens.
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Figura 27 - InteracBes entre alunas e pesquisadores pelo chat durante a aula.
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Fonte: Dos autores, 2021.

Por isso, ha gravacao em video, notou-se indicios de diferenciacao progressiva,
pois houve a atribuicdo de novos significados aos subsuncgores iniciais apresentados
na sondagem, ja que no video os trés PPC sdo destacados diferenciados. De acordo
com Moreira (2011, p. 20) "através de sucessivas intera¢des, um dado subsuncor, de
forma progressiva, vai adquirindo novos significados, ficando mais rico, mais refinado,
mais diferenciado, e mais capaz de servir de ancoradouro para novas aprendizagens
significativas”.

Além disso, pode-se notar a presenca da reconciliacdo integradora a medida
em que as explicacdes, abordagem utilizada e exemplificacdes sao destacadas, visto
gue na ideia geral do video, pretendeu-se eliminar as diferencas aparentes, resolver
inconsisténcias apresentadas, e assim integrar os novos conhecimentos (MOREIRA,
2011).

Em contrapartida, o video apresentado pela P2S é explicado através de
situacOes do seu cotidiano e com materiais pertencentes a sua casa, exemplifica os
trés PPC, sendo assim nota-se que ha a conceituacdo de todos 0s processos,
Conducdo, utilizando o ferro elétrico para passar roupas; Conveccao, explicando
através do ar-condicionado e Radiacédo, utilizando-se a lampada fluorescente; e vai
além explicando o motivo do tecido desamassar ao ser aquecido pelo ferro de passar
e que os insetos buscam lampadas para se aquecer pelo fato de parte da energia

elétrica utilizada por elas ser convertida em energia térmica.



68

Na Figura 28 a seguir destacam-se trechos do video da P2S.

Figura 28 - Print de trechos do video da aluna P2S.

V_20210207_203841_NO.mp4 V_20210207_203841_N0.mp4

> O o7:r31

V_20210207_203841_NO.mp4

Fonte: Dos autores, 2021.

Vale mencionar que na sondagem a aluna em questdo demonstrou dificuldades
em responder as perguntas do roteiro da entrevista e ndo soube exemplificar os
processos de propagacao de calor, no entanto, conforme foi exposto no video, é
possivel verificar indicios de aprendizagem pautados na TAS proposta por Ausubel.

Sendo assim, com base nas observacdes dos pesquisadores, pode-se dizer
gque o material utilizado foi potencialmente significativo e contribuiu para a
aprendizagem devido proporcionar a interagédo entre os subsuncgores iniciais da P2S
verificados na sondagem com 0s novos conceitos apresentados na SD.

Conforme Moreira (2011) o material de aprendizagem s6 pode ser
potencialmente significativo, pois o significado est4 nas pessoas. Com isso, pode-se
dizer que a P2S construiu seus conhecimentos ao longo do desenvolvimento das
aulas propostas na SD e por meio das atividades. Nesse caso € imprescindivel
comentar sobre a predisposi¢cdo em aprender expressa pela aluna, pois, além das
atividades solicitadas, ela apresentou entusiasmo na aula de radiacdo pelo Meet,
respondendo aos questionamentos apresentados pelos pesquisadores e buscando

saber mais sobre o tema abordado, mesmo sem a solicitagéo.
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Na proposicdo de Moreira (2011) as duas condicbes para ocorrer
aprendizagem significativa sdo que o material seja potencialmente significativo e o
aprendiz tenha a predisposi¢cdo em aprender.

Nesse sentido, a sequéncia didatica com integracdo de AC e AE se mostrou
potencialmente significativa, visto que, as participantes a partir do desenvolvimento
das aulas com esses recursos construiram seus conhecimentos. Com as elaboracdes
dos mapas conceituais e videos notou-se a presenca de diferenciagdo progressiva
visto que houve a atribuicdo de significados a um subsuncor devido a sucessiva
utilizacao deste para dar significado a novos conhecimentos (MOREIRA, 2011).

Por meio das andlises, identificou-se a reconciliagdo integradora, pois houve a
realizacdo de exploracdo de relagdes entre significados, com intuito de identificar
aparentes semelhancas e diferencas, tendo como objetivo integra-los (AUSUBEL,
2003). Vale destacar que a aprendizagem significativa € progressiva e esses dois
processos sédo simultaneos, pois ndo se pode haver somente a diferenciacdo, assim
acaba-se percebendo tudo diferente (MOREIRA, 2012).

Na sondagem perguntou-se sobre as atividades computacionais e
experimentais visando identificar se as alunas conheciam essas ferramentas e quais
eram suas percepcdes sobre a implementacdo nas aulas de Fisica. Nesse sentido,
ao final das aulas sobre os processos de propagacdo de calor, como ultimo
instrumento de coleta de dados utilizou-se um Questionario de Avaliacdo dos
Recursos da Pesquisa por meio do Google Forms com objetivo de verificar as
percepcdes das alunas apos o desenvolvimento das aulas com AC e AE.

Frente as respostas abordou-se 0s pontos positivos e negativos expostos pelas
alunas e pelos pesquisadores sobre o desenvolvimento da sequéncia didatica. Com
iSsO, a seguir sdo apresentadas as analises do dltimo instrumento para coleta de

dados.

6.4 Analise do questionario estruturado de avaliagcédo dos recursos da pesquisa

Como analise do ultimo instrumento avaliativo, considera-se as respostas
obtidas no questionario online que tem como objetivo verificar as percepc¢des das
alunas voluntérias sobre a utilizagdo dos recursos que constituiram a sequéncia

didatica.
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Esta andlise foi realizada conforme as respostas das participantes, mediante
guestionario, (apéndice B), aplicado pelo Google Forms no dia 8 de fevereiro de 2021,
como pode ser observado o layout inicial contendo o objetivo desta ferramenta de

avaliacao na Figura 29.

Figura 29 - Parte inicial do Questionario online de Avaliacdo dos Recursos da Pesquisa.

QUESTIONARIO PARA AVALIACAO DOS

RECURSOS DA PESQUISA

O presente questiondrio faz parte Go projeto de pesquisa de TRABALHO DE CONCLUCAQ DE CURSO 2 busca
verificar as opinides dos parti tes pesquisy sobre 0s recursos utilizados para seu desenvolvimento
O projeto ests sendo desenvolvido por MAYARA SILVA & WILLIANS MOREIRA sob onentacso ca prof * Me
Nayara Alves

Agradecemos a sua participacdo

Enderego de email °

Fonte: Dos autores, 2021.

A seguir serdo destacadas as respectivas analises das respostas fornecidas
pelas alunas voluntarias desta pesquisa. Na Figura 30, encontra-se a 1° questao sobre

o desenvolvimento da SD por meio dos recursos tecnoldgicos.

Figura 30 - Primeira questao sobre a AC no questionario estruturado.

1. Durante as aulas ministradas foram utilizadas atividades computacionais (AC),
dentre elas uma simulacdo computacional para explicar e demonstrar os
processos de propagacéo de calor. Dessa forma, em relacdo a AC, vocé
considera que com a sua utilizagdo foi possivel compreender melhor os
conteudos abordados? Por qué?

Your answer

Fonte: Dos autores, 2021.
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Em resposta a essa questdo, percebeu-se que as cinco participantes
responderam e expressaram opinides positivas, com “sim” para a compreenséo dos
conteudos abordados através da utilizagdo das AC.

Com base na figura anterior serdo apresentadas a seguir as respostas das

participantes.

Figura 31 - Respostas das participantes para a questao 1.

Sim, pois alguns processos em experimentos ndo sdo possiveis observar a olho nu, portanto através da
atividade computacional é possivel observar e compreender melhor que ocorre.

Sim, pois apds compreendermos o assunto as simulagdes fizeram com quem os dados se fixassem em
nossas mentes.

Sim, 0 uso da tecnologia como forma de demostragdo auxilia no entendimento, dispensando suposigoes e
confusdo sobre o que estd dizendo aqui.

Sim, pois se tornou mais concreto o conteddo, uma vez que se aproximou mais da realidade.

Sim, com toda certeza facilita a compreensao! Demonstrar de maneira pratica o conteldo didético ajuda o
aluno a visualizar e reconhecer esses fendmenos dentro de seu cotidiano, de sua casa e do lugar em que
vive. Portanto, facilita o entendimento.

Fonte: Dos autores, 2021.

Voltada para esta questao, percebe-se que a participante P1M responde que -
“Sim, pois alguns processos em experimentos ndo sdo possiveis observar a olho nu,
portanto através da atividade computacional € possivel observar e compreender
melhor o que ocorre”.

Frente as respostas obtidas, observa-se pontos que foram cruciais para haver
aprendizagem com significados através da simulacdo computacional, visto que, s6 por
meio da AE néo foi possivel observar com precisdo o que ocorria em determinados
experimentos, como enfatiza a P1S.

Em consonancia as respostas, pode-se dizer que as simulacdes
proporcionaram a facilidade na compreensédo do conteudo, visto que permitiram a
semelhanca com a realidade das alunas, possibilitando a associagdo com o contetdo.

Ademais, este recurso foi capaz de demonstrar por meio da interatividade as trés
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formas de propagacao de calor. Na Figura 32 apresenta-se a segunda questao sobre

o desenvolvimento da SD com integragao, abordando a utilizacdo da AE.

Figura 32 - Questdo 2 do questionario estruturado.

2. Aléem das AC, foram utilizadas nas aulas atividades experimentais (AE)
construidas com materiais de baixo custo. Em relagao a utilizacao das AE, vocé
considera que com a sua utilizagao foi possivel compreender melhor os
conteudos abordados? Por qué?

Your answer

Fonte: Dos autores, 2021.

As atividades experimentais utilizadas nas aulas foram construidas com
materiais que sdo encontrados com facilidade e com baixo custo, como vela, fésforo,
leite, entre outros, e com procedimentos capazes de serem reproduzidos com
praticidade. Em resposta ao questionamento da Figura 33, obteve-se 0s respectivos

comentarios apontados na Figura a seguir.

Figura 33 - Respostas a questao 2.

Sim, pois atividades experimentais sempre sdo boas para complementar o estudo. E sendo de baixo custo é
o melhor pois em casa mesmo podemos fazer e aprender, sem precisar de laboratorios e materiais caros.

Sim, pois assim como as simulagdes computacionais, as atividades experimentais nos proporcionaram uma
melhor absorgdo do assunto e integraram o tedrico com o cotidiano.

Sim, atua de forma muito mais exigente guando essa exemplificagdo ou & aplicada no nosso cotidiano ou é
transmitida com a linguagem do aluno.

Sim, porque a visualizagdo fornou visivel a teoria em pratica.

Mdo so hierarguizar na compreenséo, como deixar a aula mais interativa e o contetdo mais leve para
absorver 0s conhecimentos sobre o tema em questio.

Fonte: Dos autores, 2021.

Como base nas respostas, observa-se que foi possivel haver entendimento

sobre o conteldo, visto que apdés as explicagdes dos conceitos, utilizou-se as AE como



73

demonstracao de cada processo. Dessa forma, pode-se enfatizar a partir do feedback
fornecido pela P1M que os experimentos foram complementos nas aulas. Essa
observacdo destaca que esse recurso pode ser construido e executado sem a
presenca de um laboratério com materiais de custo elevado.

Vale ressaltar que as atividades ndo foram manuseadas pelas participantes,
mas apresentadas como demonstrativas/investigativas, pois devido a mudanga na
metodologia decorrente da pandemia ficou impossibilitada a execucdo destas
atividades pelas colaboradoras.

No entanto, um dos objetivos das atividades experimentais é a investigacao e
a formulacéo de hipo6teses por meio de problematicas (BATISTA; FUSINATO; BLINI,
2009), por isso, na aula de radiacdo térmica utilizou-se das AE investigativas, as quais
abordaram conceitos de conducao e conveccao por meio de uma situacéo hipotética:
O que acontece quando esquecemos uma colher de metal em um recipiente com
liguido aquecido. Ex: Ao fazer café e esquecer a colher na panela enquanto a agua
comeca a aquecer devido o fornecimento de energia térmica?

Conforme Borges (2002) quando a abordagem experimental é direcionada para

a verificacdo de determinados pontos mencionados pelo docente, pode-se notar que:

O estudante logo percebe que sua 'experiéncia’ deve produzir o resultado
previsto pela teoria, ou que alguma regularidade deve ser encontrada.
Quando ele ndo obtém a resposta esperada, fica desconcertado com seu
erro, mas, se percebe que o ‘'erro' pode afetar suas notas, ele
intencionalmente 'corrige’ suas observagfes e dados para obter a 'resposta
correta’, e as atividades experimentais passam a ter o carater de um jogo
viciado. Infelizmente este é daquele tipo de jogo que se aprende a jogar muito
rapidamente. (BORGES, 2002 p. 299).

Através do exemplo, foi perguntado ainda qual a solugdo mais viavel para
essa indagacdo? Em resposta, surgiram as seguintes propostas:

P2S e P1M: “primeiramente, ndo deixar a colher dentro do recipiente, pois ela
€ boa condutora e vai queimar a mao”; “usar um pano para pegar a colher”; “usar
uma colher de pau, madeira, ela ndo conduz muito bem calor”.

A partir da observacdo dos pesquisadores, a aula demonstrou-se mais
interativa, mesmo diante de ensino virtualizado e com o distanciamento entre os
participantes, nesse sentido, houve dinamicidade na exposi¢cdo de argumentos entre

as alunas.
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Como terceira pergunta, destaca-se a implementacdo desses recursos
integrados nas aulas de Fisica e qual seria sua importancia. A Figura 34 menciona a

estruturacdo da pergunta.

Figura 34 - Questdo 3 do questionario estruturado.

3. Nas aulas foram utilizadas AC e AE para explicar um mesmo conteudo, assim, denominamos que
estas foram integradas. Para tanto, vocé considera importante a implementacéo dessas atividades

nas aulas de Fisica? Por qué?

Texto de resposta longa

Fonte: Dos autores, 2021.

Em relacdo a esta pergunta, obteve-se as seguintes respostas representadas

na Figura 35.

Figura 35 - Respostas a questao 3.

Sim; pois Fisica por ser uma matéria das exatas, e por boa parte dos alunos terem dificuldade de absorver
os conteudos, procipalmente por ndo entenderem onde esse conteudo se aplica, esses tipos de atividades
fazem com que mais seja facil absorver a parte tedrica.

Sim, haja vista ser um componente curricular de calculo, muitos alunos tém dificuldade em executar o
calculo, pois ndo assimilam ou captam a teoria em pratica.

Sim, o fato da fisica ser uma ciéncia que explica muito da nossa vida, do que acontece no nosso dia a dia
que, por vezes, passa despercebido, a demonstragdao sempre tende a clarear ideias e o uso de
experimentos é indispensavel no seu ensino, visto que esta sendo explicado exatamente isso, ndo haveria
sentido ndao exemplificar.

Sim, pois podemos ver de duas formas como esses processos ocorrem, pois podemos observar onde elas
ocorrem no nosso cotidiano, como experimentais, e como elas podem ser mais "cientificas e académicas”,
as computacionais.

Os livros sempre serdo o material principal na metodologia de ensino, porém a utilizacéo das AC's
juntamente com AE's facilita deveras a aprendizagem, bem como deixam as aulas mais dinamicas, onde o
aluno tem a participacé@o mais ativa nas aulas, ndo somente engquanto ouvinte, mas como um contribuinte
na transmissdo de conhecimentos. Logo, seria bem interessante e importante a implementagio das AC e
AE's como metodologia de ensino nas escolas.

Fonte: Dos autores, 2021.
Observa-se que através das atividades computacionais e experimentais
integradas houve a facilidade em compreender determinados conceitos,

proporcionando a participacéo ativa das alunas no processo de aprendizagem.
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Em resposta, P2M comenta que: “muitos alunos tém dificuldades em executar
o céalculo, pois ndo assimilam ou captam a teoria em pratica” essa resposta pode estar
atrelada a auséncia de atividades préticas, dessa forma, quando se utiliza as AE e AC
integradas essas dificuldades podem ser reduzidas ou sanadas, pois ha a
complementagao entre esses recursos.

Nessa visdo, através dos recursos computacionais integrados aos
experimentos utilizados no desenvolvimento das aulas, percebeu-se entusiasmo,
principalmente durante a intervencéo sobre radiacdo. Essa afirmacdo baseia-se na
resposta da P3S que menciona: “podemos ver de duas formas quando esses
processos ocorrem”, neste caso, a aluna faz mencéo as formas como 0sS processos
de propagacao de calor podem ser apresentados.

Conforme Testoni, Paula e Prevot (2014, p. 242) “o ensino da Fisica,
particularmente, devido a diversidade e possibilidade de experimentacéo, possibilita
ao docente a oportunidade de experimentar diferentes estratégias de ensino”, nesse
caso, 0S recursos experimentais virtuais e reais mostraram-se capazes de
proporcionar um ambiente propicio a aprendizagem com significados.

Na Questdo 4 solicitou-se a avaliagdo das alunas sobre a SD utilizada,

considerando o contexto de pandemia.

Figura 36 - Questdo 4 do questionario estruturado.

4. Considerando o ensino remoto emergencial (ERE) imposto pelo periodo de pandemia da Covid-
19, como vocé avalia a sequéncia em que as aulas foram ministradas neste projeto?

Texto de resposta longa

Fonte: Dos autores, 2021.

Em resposta a essa questao adotaremos dois quadros que apresentam alguns
pontos da sequéncia didatica. Nesse viés, durante as intervencdes percebeu-se
algumas implica¢cbes dos procedimentos da SD, por isso, nos quadros a seguir Sao
relatados, com base nas observacdes dos pesquisadores e das alunas voluntarias, 0s
principais pontos positivos e negativos da sequéncia didatica com a metodologia

virtualizada utilizada nesta pesquisa.



76

Quadro 2 - Percepcdes das alunas voluntarias.

Pontos positivos Pontos negativos
- “Foram ¢timas, super interativas, - “Confesso que senti falta da parte
interessantes”; literaria, apostilados”;
- “Foram formidaveis, pois nao se tornou - “Problemas com minha internet. ”

macante e foi de facil acesso”;

- “Democraticas, com solicitacdo de
horarios pessoais dos presentes no
projeto, sequéncia excelente para
assegurar entendimento do assunto,
intercalando com atividades”;

- “Muito boas. As video aulas bem
explicativas, faceis e rapidas, contendo o
assunto, 0s experimentos e até charges.
Com a disponibilizacdo dos materiais.
Muito bom”;

Fonte: Dos autores, 2021.

Dentre os comentarios observados no Quadro 2, a P1S relata a auséncia de
apostilas, materiais que possam proporcionar consulta aos conteidos além dos
pertencentes na sala de aula do Google Classroom. Frente a esta proposigéo, vale
destacar que além das videoaulas com AC e AE, foi disponibilizado os slides em
formato pdf das aulas de conducéo e convecc¢ao térmica na sala de aula.

Além das respostas mencionadas, em adi¢cao destaca-se o seguinte comentario
da aluna voluntéria P1S:

“A proposta foi bem interessante e participativa, gostei bastante da utilizacao
dos avatares, memes, tirinhas engracadas, tudo isto trouxe bastante humor em grande
parte das aulas remotas e isto foi bem legal, excelente sacada. Desta forma, a
compreensao € obtida de forma mais branda e eficaz, é interessante ressaltar também
gue as atividades experimentais podem ser feitas com objetos encontrados em casa,
sem necessidade de gastos. A metodologia utilizada possibilita ao aluno um melhor
envolvimento melhor nas aulas, estreita a relagao entre professor e aluno de modo
positivo, ou seja, transforma a aula em um processo colaborativo no qual o
APRENDER é feito de maneira divertida e interativa”.

Nesse sentido, observa-se que as respostas foram positivas para o
desenvolvimento da sequéncia didatica com integracao de atividades experimentais

reais e virtuais, através de metodologia virtualizada. A aluna P1S menciona:
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“adversidades a parte, foi uma experiéncia muito edificante para mim, foi positiva e
entusiastica, espero que essa metodologia possa ser implementada nas escolas”.

Essas respostas podem estar relacionadas as dinamicas das aulas, em certos
momentos através do WhatsApp, houve interacdo, perguntas referentes ao tema,
sobre conceitos ou duvidas como: “calor, € aquilo que sentimos? Tipo, quando eu
digo, estou com calor, me refiro a energia? ”.

Além das atividades experimentais virtuais e reais serem atrativas como
mencionou a aluna P2M, no ponto de vista desta que se dispds a participar, esses
recursos foram importantes para desenvolver a aula, além da dinAmica na abordagem
dos conteudos, caso contrario, ficaria muito entediante, entdo, as aulas
proporcionaram boas experiéncias.

Embora as participantes tenham apresentado boas percepcdes acerca da SD
com integracdo, os pesquisadores, em complemento ao exposto, explanaram suas
percepcdes sobre a construcdo e aplicacdo da sequéncia didatica, as quais séo
apresentadas conforme o Quadro 3 a seguir.

Quadro 3 - Percepcdes dos pesquisadores sobre a SD com integracdo de atividades experimentais
reais e virtuais.

Pontos positivos Pontos negativos
- Abordou recursos virtuais que facilitaram - Dificuldades em gravar os videos
a aprendizagem dos alunos; devido aos diversos ruidos externos e
internos;
- Flexivel, pois possibilitou ajustes e
abordou exemplos do cotidiano; - Dificuldades em conseguir alunos para
participar, pelo fato de poucos
- Facilidade em acessar os materiais e possuirem acesso a internet;
conteddos na sala virtual do Google
Classroom; - Problemas relacionados a conexéo de

internet: alunos e pesquisadores;

- Participacado ativa dos alunos nas aulas
mediante as perguntas norteadoras - Periodo curto de intervengdes devido
feitas pelos pesquisadores; ao cansaco resultante das horas em

frente ao computador;

- Incentivo para os alunos em aprender
com essa metodologia, mesmo sendo
virtualizada;

- Gerou possiveis indicios aprendizagem
com significados;

Fonte: Dos autores, 2021.
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Conforme exposto no quadro, as percepcdes dos pesquisadores levaram em
consideracao as respostas das alunas e as dificuldades para construcéo e aplicacao
da SD, além disso, foram retratados o0s pontos positivos em utilizar essa metodologia.

O ponto negativo em comum destacado nas percepcdes das alunas e dos
pesquisadores € o problema com a conexdo de internet, visto que 0 acesso as
ferramentas na sala de aula do Google Classroom, dependem do acesso a internet,
assim como os demais recursos, ja que houve a adaptacdo da metodologia devido a
pandemia do Covid-19.

Em consonancia com a Questdo 4, foi perguntado na Questdo 5 sobre a
motivacao das alunas voluntérias no decorrer das aulas como demonstra a Figura 37

a sequir.

Figura 37 - Questdo 5 do questionario estruturado.

5. Vocé considera que com o auxilio dos recursos utilizados durante as aulas vocé se sentiu mais
disposto(a) a aprender o conteudo ministrado?

Texto de resposta longa

Fonte: Dos autores, 2021.

by

Ao analisar a Questdo 5 observa-se que houve mencgdo a pandemia e as
dificuldades na aprendizagem nesse periodo. Por isso, a realizacdo desta pesquisa
foi através de metodologia com recursos virtualizados, abordando de maneira
descontraida os conteudos. As respostas dessa Questdo sao destacadas na Figura
38.
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Figura 38 - Respostas a questdo 5

Sim, se tornou mais divertido e facil de aprender Fisica, o que sempre foi um problema pra mim.

Sim, os recursos fizeram com que a aula ficasse mais convidativa ...

Sim, absolutamente.

Sim, me senti mais disposta.

Com toda certeza, principalmente agora em tempos de pandemia, pois ja € fatigante demais ndo poder sair
de casa, viver de maneira mondtona é frustrante, causa estresse e desanimo, ter uma educagdo dindmica
ajudaria nesse aspecto também, pois ocuparia meu tempo de maneira divertida durante o processo de
aprendizagem.

Fonte: Dos autores, 2021.

Nesse contexto, observa-se ainda que as respostas foram positivas para o
desenvolvimento da sequéncia didatica. A aluna P2M diz que: “os recursos fizeram
com que a aula ficasse mais convidativa”, por isso, ao elaborar a sequéncia didatica,
pensou-se nos pontos positivos e negativos, pois nesse periodo de pandemia, a
motivacdo, 0 estresse e monotonia devem ser levadas em consideracdo, como cita
P1S.

Ja a P1M diz que se tornou mais divertido e facil aprender Fisica, essa resposta
pode estar relacionada aos materiais, atividades e abordagens utilizadas para o
desenvolver da pesquisa.

Dessa forma, por meio do questionario estruturado foi possivel avaliar as
contribuicdes provenientes da utilizacdo da sequéncia didatica como recurso
potencialmente significativo capaz de proporcionar o surgimento de indicios de
aprendizagem significativa mediante as intervencdes desenvolvidas pelos
pesquisadores e identificar as opinides das alunas acerca desse instrumento de
ensino.

Conforme afirma Zabala (1998, p. 64) a SD visa “ser motivadora da interagéo
com o0s recursos tecnolégicos; Favorecer novas aprendizagens contribuindo para a
competéncia de aprender a aprender” e as atividades experimentais reais e virtuais
integradas na visdo de Moro, Neide e Rehfeldt (2016), os quais comentam que essas
atividades podem ser uma possibilidade para explicar o conteudo, buscar envolver e
motivar o aluno e pode ser uma alternativa para ndo se prender as aulas centralizadas

no ensino tradicional.
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7 CONSIDERACOES FINAIS

Com os avancos tecnologicos é corriqueiro observarmos o uso de ferramentas
gue podem ser utilizadas em prol do ensino e da aprendizagem, assim implementar
esses recursos, em especial no ensino de Fisica, considerando a realidade local e dos
alunos é imprescindivel, no entanto, esses aspectos sdo considerados um desafio se
levado em conta o contexto em que se encontra educacdo durante a pandemia do
Covid-19 e em aulas destacadas como tradicionais, expositivas e com énfase no uso
de quadro.

Nesse sentido, os alunos ndo véem as aulas como atrativas perante a utilizacéo
de ferramentas que pouco se adequam as suas vivéncias. Com isso, por meio desta
pesquisa foi possivel apresentar para 10 alunas de duas instituices federais uma
sequéncia didatica com a integracdo de atividades computacionais e experimentais
baseada na Teoria de Aprendizagem Significada de David Ausubel para explicar os
processos de propagacao de calor, na SD foram utilizados recursos virtualizados que
visaram proporcionar dialogo e apresentacdo do conteudo.

Desta forma, o papel dos pesquisadores foi mediar o processo de
aprendizagem e por meio da SD possibilitar um ambiente propicio & ocorréncia de
aprendizagem significativa. Com isso, as simulacdes e experimentos devem ser
escolhidas baseadas nos pressupostos de que, para se obter uma aprendizagem com
significados, o envolvimento do aprendiz deve ser ativo dependendo dos objetivos a
serem alcancados, a interatividade passa a ser uma caracteristica essencial.

Por meio da sequéncia didatica com a integracao de atividades computacionais
e experimentais percebeu-se que esta é favoravel para ocorréncia de aprendizagem
significativa, obedecendo aos principios fundamentais da TAS proposta por Ausubel,
visto que as alunas mostraram-se motivadas em aprender e o material desenvolvido
foi potencialmente significativo, como foi observado nas respostas da P2S: “agora eu
entendo como usar o papel aluminio para fazer mechas”; “Entendi porque o ar
condicionado fica na parte superior do quarto”; “Se as aulas fossem dessa forma no
ensino medio, eu teria aprendido mais” (P2S).

Ressalta-se, que algumas alunas voluntarias apresentaram ao final da
intervencdo conhecimentos que divergem dos que sdo aceitos cientificamente, porém
um dos objetivos desta pesquisa foi identificar indicios da ocorréncia de aprendizagem

significativa, o qual foi alcancado por meio da elaboracdo dos mapas conceituais e
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videos, independentemente do conhecimento construido ser classificado como
correto ou incorreto, visto que a atribuicdo de significados cabe somente ao individuo.

E importante destacar as dificuldades enfrentadas para aplica¢éo da SD, como
conseguir publico para realizar as intervencdes e a instabilidade da conexao de
internet utilizada pelos pesquisadores e participantes. Porém, pode-se dizer que os
objetivos foram alcangados, visto que a SD promoveu reconhecer 0s conhecimentos
prévios, construir atividades com desafios alcancaveis, favorecendo aprendizagem de
novos conceitos, além de ser motivadora e propensa a ocorréncia de aprendizagem
significativa.

No entanto, para outras pesquisas a serem realizadas futuramente através de
uma SD com integracdo entre AC e AE, seria oportuno abranger um namero maior de
alunos do sexo feminino e masculino, utiliza-la em sala de aula, implementando outras
abordagens, ajustando conforme a realidade local, ja que esta pesquisa foi
desenvolvida através metodologia virtualizada devido a pandemia e com isso a
impossibilidade de ser presencial.

Portanto, espera-se que a sequéncia didatica apresentada possa contribuir com
outras pesquisas e ser ajustada, visando promover a participacdo dos alunos por meio
da execucéo das atividades experimentais reais e virtuais, para que os alunos possam
ser instigados, levantar hipoteses e respondé-las com a mediacdo do professor da

componente curricular.
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ANEXO A — MODELO PARA CONSTRUCAO DA SEQUENCIA DIDATICA.

AULA - TEMA DA AULA

OBJETIVO:

TEMPO:

RECURSOS E MATERIAIS:

DESENVOLVIMENTO:

Fonte: Moura (2016).
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APENDICE A — ROTEIRO DE ENTREVISTA PARA SONDAGEM
Objetivo: identificar os conhecimentos prévios sobre 0s processos de propagacao de

calor (conducao, conveccéo e radiacao térmica) e sobre as ferramentas da pesquisa
(AC e AE).

Passos para iniciar a entrevista:

Passo 1: realizar chamada de video com os alunos pelo Google Meet;
Passo 2: apresentacao do projeto e explicacao dos procedimentos das aulas;

Inicialmente, apresenta-se para 0s participantes o objetivo geral da pesquisa e

através do cronograma de encontros os procedimentos para seu desenvolvimento.

CRONOGRAMA DE ATIVIDADES
DATA ATIVIDADE LOCAL/ MEIO
28/01/2021 Realizagdao del V|.deoconfer.enC|a: enjcrewsta com
o publico do ensino superior.
— _ — : Google Meet
29/01/2021 Realizagao delvlo!eoconfergnua. fen.trewsta com
o publico do ensino médio.
01/02/2021 leeragéo' doNV|deo aula: condugao.termlca +
solicitacdo de um mapa conceitual.
. . - — Google Classroom
02/02/2021 leeraga'o'do :/ldeo aula: convecc;ao.termlca +
solicitacdo de um mapa conceitual.
04/02/2021 Realliza.gﬁo de v.io.leocNonferéncia - :N:\ula: ra,diagéo Google Meet
térmica + solicitagao de produgdo de video.
06/02/2021 Entrega das atividades solicitadas. Google Classroom/ WhatsApp/ E-mail
08/02/2021 Avaliacdo de aprendizagem. Google Classroom/ Forms

Fonte: Dos autores, 2021.

Para o0 passo 3 que se inicia com a entrevista individual, € necessario que
permaneca na sala somente o primeiro a ser entrevistado. Os outros participantes
devem acessar a sala novamente ap0s o pesquisador chama-los pelo grupo de
WhatsApp.

Passo 3: demonstracao do experimento;
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Passo 4: aplicacao do questionario semiestruturado;

ApOs apresentar e 0 experimento através de video, realiza-se as perguntas

descritas abaixo:

A partir do fendmeno observado no experimento:

1. Como vocé pode descrever o] fendbmeno fisico?

2. Cite situacbes do seu cotidiano em que esse fendbmeno ocorre.

3. Vocé consegue identificar conceitos de calor e temperatura?

4. No decorrer das aulas de Fisica, vocé estudou 0s processos de propagacao de

calor? Quais?

5. Comente sobre seus conhecimentos em relagéo aos processos de propagacgao de

calor.
Perguntas sobre os instrumentos da pesquisa:

1. Vocé sabe o] que e uma atividade experimental?

2. Vocé sabe o que € uma atividade computacional?

3. No decorrer das aulas, o professor utiliza experimentos?

4. O professor utiliza simulagdes computacionais nas aulas?

5. Vocé gostaria que durante as aulas de Fisica houvesse experimentos e

simulagbes computacionais para explicar o conteudo estudado?

Fonte: Dos autores, 2021.
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APENDICE B — QUESTIONARIO DE AVALIA(;AO DOS RECURSOS UTILIZADOS
NA PESQUISA.
Objetivo: Verificar através de questionario online as percep¢des dos participantes

sobre a utilizacao dos recursos da SD.
Link de acesso ao questionario no Google Forms:

https://docs.google.com/forms/d/e/1FAlIpOLSeqi9ButKoDGSW6EKTIOMEcOwnnEm5h
EitLadLO2zxAXCONCeO/viewform?usp=sf link

Perguntas sobre os instrumentos da pesquisa:

1. Durante as aulas ministradas foram utilizadas atividades computacionais (AC),
dentre elas uma simulacdo computacional para explicar e demonstrar 0s
processos de propagacao de calor. Dessa forma, em relacdo a AC, vocé considera
gque com a sua utilizacao foi possivel compreender melhor os contelddos

abordados? Por qué?

2. Alem das AC, foram utilizadas nas aulas atividades experimentais (AE)
construidas com materiais de baixo custo. Em relacdo a utilizacdo das AE, vocé
considera que com a sua utilizacao foi possivel compreender melhor os contetdos

abordados? Por qué?

3. Nas aulas foram utilizadas AC e AE para explicar um mesmo conteudo, assim,
denominamos que estas foram integradas. Para tanto, vocé considera importante

a implementacao dessas atividades nas aulas de Fisica? Por qué?
4. Considerando o ensino remoto emergencial (ERE) imposto pelo periodo de
pandemia da Covid-19, como vocé avalia a sequéncia em que as aulas foram

ministradas neste projeto?

5. Vocé considera que com o auxilio dos recursos utilizados durante as aulas vocé

se sentiu mais disposto (a) a aprender o contetdo ministrado?

Fonte: Dos autores, 2021.


https://docs.google.com/forms/d/e/1FAIpQLSeqi9ButKoDGSW6KTfQMEcOwnnEm5hEitLadLO2zxAXCQNCeQ/viewform?usp=sf_link
https://docs.google.com/forms/d/e/1FAIpQLSeqi9ButKoDGSW6KTfQMEcOwnnEm5hEitLadLO2zxAXCQNCeQ/viewform?usp=sf_link

APENDICE C - SEQUENCIA DIDATICA

90



[ Juas 91

INSTITUTO
FEDERAL

Amapa

INSTITUTO FEDERAL DE EDUCACAO, CIENCIA E TECNOLOGIA DO AMAPA —
IFAP

SEQUENCIA DIDATICA PARA O ENSINO DOS PROCESSOS DE PROPAGACAO
DE CALOR

Macapa-AP
2021



92

APRESENTACAO

Caro professor (a),

A sequéncia didatica apresentada € o resultado de uma pesquisa de conclusao
de curso desenvolvida por discentes do curso de Licenciatura em Fisica do Instituto
Federal de Educacao, Ciéncia e Tecnologia do Estado de Amap4, IFAP - Campus
Macapa e contou com orientacéo da professora Ma. Nayara Franca Alves. O contetdo
abordado na sequéncia didatica séo os processos de propagacao de calor: conducao,
conveccdo e radiacdo térmica. As ferramentas utilizadas para o desenvolvimento
dessa sequéncia didatica foram: atividades experimentais reais e virtuais, Google App
— Classroom, Meet e Forms e o WhatsApp para comunicagao por meio de grupos. O
seu desenvolvimento foi por meio de metodologia virtualizada, devido a pandemia do
Covid-19, além disso, foi embasada pela teoria de aprendizagem significativa de David
Ausubel, utilizando-se a abordagem de Marco Antbnio Moreira. Dessa maneira,
esperamos que a sequéncia didatica contribua para a sua pratica pedagdgica no
ensino de Fisica proporcionando uma experiéncia com atividades computacionais

integradas as experimentais.

Grande abraco,

Discentes: Mayara Silva e Willians Moreira.
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ENSINO COM ATIVIDADES COMPUTACIONAIS E
EXPERIMENTAIS

No processo investigativo, a Fisica desde que denominada como Ciéncia, se
propds a desvendar os segredos do universo. No entanto, para que ela se concretize
€ necessario a intervencdo humana, com o0s seus diversos guestionamentos e
emocdes que perpassam a razdo. Nesse viés, através do ensino de Fisica sdo
impostos diversos questionamentos, com o propoésito de despertar a criticidade dos
educandos por meio do saber cientifico e suas relacdes cotidianas, nao limitando-se
a matematizagéo (ALVES, 2018).

Carlos et al (2009, p.2) menciona que "em muitos desses estudos, a realizacao
de experimentos em laboratdrio, ou fora desse ambiente, tem sido apresentada como
uma maneira de se colaborar efetivamente para esse propoésito”. Com isso, busca-se
através da execucdo da AE questionamentos sobre a Fisica presente no fenébmeno
analisado.

Além disso, no decorrer dos anos, a chegada da tecnologia trouxe mudancas
consideraveis no comportamento da sociedade, sendo elas positivas e ou negativas,
com isso é corriqueiro observarmos nos locais publicos, nas escolas e no ambiente
de trabalho, a grande quantidade de pessoas utilizando recursos que até pouco tempo
eram privilégio de poucos (TESTONI; PAULA; PREVOT, 2014).

Nesse contexto, Alves (2018) menciona sobre a invasado dos recursos digitais
no contexto escolar e que com o decorrer dos anos se destacam com mais facilidade
devido suas relevancias em pesquisas educacionais. Assim, com as atividades
computacionais, é possivel explicar fendmenos fisicos e observar o que néo é possivel

por meio das AE.
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PROCESSOS DE PROPAGACAO DE CALOR

Os processos de propagacéao de calor correspondem as formas como o calor é
transferido de um corpo para outro, que pode ser por condugédo, convecgado ou
radiacdo. Antes de apresentar esses processos € necessario entender dois conceitos
fundamentais para a Termologia: calor e temperatura.

Na Fisica, o calor pode ser entendido como a energia, na modalidade térmica,
que é transferida de uma regido com maior temperatura para outra com menor
temperatura. Estas regides podem estar num mesmo corpo ou em corpos diferentes.
Essa transferéncia ocorre devido a existéncia de uma diferenca de temperatura entre
essas regioes, até que atinjam a mesma temperatura, o equilibrio térmico, como
propdem Matrtini, et al., (2016) e Halliday e Resnick (2016).

A temperatura, por sua vez, € a grandeza fisica que corresponde ao grau de
agitacdo meédia de particulas, atomos ou moléculas; ou seja, a energia cinética média
destas, como afirmam Martini, et al., (2016), Halliday e Resnick (2016) e Moro (2015).
Esta grandeza é medida por meio de termémetros, que podem estar graduados em
trés escalas principais: Celsius (°C), Fahrenheit (°F) ou Kelvin (K).

Diante do exposto, segue-se para 0s processos de propagacdo de calor, 0s
guais, segundo Martini, et al., (2016) e Halliday e Resnick (2016), s&o: conducéo, no
qual o calor € transmitido progressivamente, molécula por molécula, por meio da
agitacdo térmica destas; a convecc¢ao ocorre nos fluidos, em que a diferenca de
temperatura ocasiona a diferenca de densidade de algumas regides do fluido, essas
diferencas de densidade resulta num deslocamento de matéria, em que o calor é
transferido, formando as correntes de convecc¢ao; e a radiacao é o processo no qual

o calor é transmitido por meio das ondas eletromagnéticas.
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SEQUENCIA DIDATICA E TEORIA DE
APRENDIZAGEM SIGNIFICATIVA DE AUSUBEL

Embora a Sequéncia Didatica (SD) seja discutida por professores, ela ainda é
confundida com um plano de aula devido as semelhancas. Pois assim como a SD, o
plano de aula tem como objetivo a descricdo das etapas de uma aula e o que devera
ser ensinado. No entanto, a SD vai além disso, engloba diversas propostas que podem
ser desenvolvidas no contexto educacional e permite a avaliacdo das etapas que
estdo sendo desenvolvidas, ou seja, o professor podera retornar e modificar os
objetivos dependendo da necessidade e estes sdo conhecidos pelo professor e
alunos.

Com isso, a Sequéncia Didatica segundo Zabala (1998, p. 18) “é um conjunto
de atividades ordenadas, estruturadas e articuladas para a realizagdo de certos
objetivos educacionais, que tém um principio e um fim conhecidos tanto pelos
professores como pelos alunos”. Ou seja, uma sequéncia légica de atividades que ao
serem desenvolvidas em aula atingirdo objetivos especificos.

Dessa forma, a SD busca aprendizagem e engloba diversas atividades para se
chegar ao objetivo esperado e na SD apresentada, busca-se a construcdo desta com
levando em consideracao a aprendizagem significativa, na visdo de Moreira (2011).

Sobre a teoria de aprendizagem significativa (TAS) é aquela na qual uma nova
ideia ou um novo conhecimento apresentado interage de forma genérica e abstrata
com um conhecimento especifico presente na estrutura cognitiva do individuo. Este
conhecimento, j4 existente, foi chamado de subsuncor, o qual corresponde aquilo que
o individuo ja sabe (MOREIRA, 2011).

No entanto, para a ocorréncia de uma aprendizagem significativa é necessario
o cumprimento de duas condi¢des, que segundo Moreira (2011), sdo: 12) utilizacéo de
um material potencialmente significativo para o aluno e 2?) a disposi¢ao do aluno para
aprender. Ou seja, 0 material deve proporcionar a possibilidade de o aluno relacionar
0S novos conhecimentos aos que ele ja sabe, os conhecimentos prévios, 0s
subsuncores.

Para isso, a abordagem metodolégica deste projeto se baseou na
aprendizagem por recepcao, pois esta pesquisa ocorreu de maneira remota. Com

isso, Moreira (2011, p. 33) descreve a aprendizagem por recepgao como “aquela em
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que o aprendiz “recebe” a informacéo, o conhecimento a ser aprendido em sua forma
final”.

Dessa forma, a SD desenvolvida seguiu 0s seguintes passos:

Ideahzagao - -»

No entanto, aborda-se a seguir a sequéncia de aulas que fazem parte da
aplicagéo.

Quadro 1 - cronograma de desenvolvimento das atividades - data, atividade e local.

CRONOGRAMA DE ATIVIDADES

DATA ATIVIDADE LOCAL/ MEIO

Realizacéo de videoconferéncia:
28/01/2021 entrevista com o publico do ensino
superior.

Realizacéo de videoconferéncia:
29/01/2021 entrevista com o publico do ensino
médio.

Liberacao do video aula: conducgédo
01/02/2021 térmica + solicitagdo de um mapa
conceitual.

Liberacao do video aula: convecgao
02/02/2021 térmica + solicitacdo de um mapa

conceitual.
Realizacdo de videoconferéncia -
04/02/2021 aula: radiacao térmica + solicitacdo Google Meet
de producéo de video.

Google Meet

Google Classroom

06/02/2021 Entrega das atividades solicitadas. Google Classroom/ WhatsApp

08/02/2021 Avaliacéo de aprendizagem. Google Classroom/ Forms

Fonte: Dos autores, 2021.
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AULA 1 - SONDAGEM
OBJETIVO: Verificar os conhecimentos prévios dos alunos voluntarios sobre o0s
processos de propagacdo de calor: conducdo, conveccdo e radiacdo térmica e

apresentacao das etapas da sequéncia didatica.

RECURSOS: Computador com acesso a internet, Google Meet, video da atividade
experimental sobre o conteido processos de propagacdo de calor e roteiro da
entrevista.

MATERIAIS: Os materiais necessarios para o desenvolvimento do experimento sao:
recipiente de vidro, recipiente para colocar a vela caso seja necessario, vela e seringa,

como demonstram as figuras a seguir.

Fonte: Dos autores, 2020.

Além dos materiais citados, precisa-se de agua, leite e fésforo ou isqueiro.

Procedimentos para gravacao de video do experimento:

Antes de apresentar a atividade experimental é necessario a gravacao dos
procedimentos contidos para visualizacdo da convecc¢ao térmica que acontecera nos

fluidos pertencentes ao recipiente.

Gravador de video:

Adicione os liquidos no recipiente de vidro: primeiramente a agua,
aproximadamente pela metade do recipiente em uso, com auxilio da seringa, adicione
o leite na parte inferior do recipiente, mas atencdo! Cuidado para ndao despejar
rapidamente, pois € necessario que o leite ndo se misture com a agua, caso contrario,
nao notara o efeito causado apds o aguecimento.
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DESENVOLVIMENTO:

Explicar os procedimentos das aulas, destacando os objetivos e temas a serem
desenvolvidos, pois € necessario que os alunos conhecam todas as etapas da
pesquisa. Seguir as etapas abaixo:
1°) Realizar videoconferéncia com os alunos, ja que se trata de uma entrevista;
2°) Neste momento deve-se realizar uma breve apresentacéo sobre o projeto (ou tema
em questao) e os procedimentos que serdo adotados para a realizacdo da entrevista,
gue foi selecionada como instrumento para identificacdo dos conhecimentos prévios
dos estudantes durante a etapa da sondagem;

39) Iniciar de forma individual as entrevistas conforme o cronograma de horario
discutidos por meio do grupo de WhatsApp;

4°) Demonstracdo do experimento sobre os processos de propagacdo de calor. O
experimento deve ser apresentado em forma de video e demonstrado para os alunos,
no entanto, vale destacar que o video da atividade experimental ndo possui
explicacdo, somente os procedimentos experimentais;

5°) ApoOs a demonstracdo, deve-se iniciar um diadlogo entre mediador e aluno, onde

sugerimos direcionar as perguntas do questionario de sondagem.
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Questionario de sondagem

A partir do fendmeno observado no experimento:

1.

2.

Como vocé pode descrever 0 fendbmeno fisico?
Cite situacbes do seu cotidiano em que esse fenbmeno ocorre.
Vocé consegue identificar conceitos de calor e temperatura?

No decorrer das aulas de Fisica, vocé estudou 0s processos de propagacao
de calor? Quais?

Comente sobre seus conhecimentos em relacdo aos processos de
propagacéo de calor.

Perguntas sobre os instrumentos da pesquisa:

1.

2.

Vocé sabe o] que e uma atividade experimental?
Vocé sabe o que € uma atividade computacional?

No decorrer das aulas, o professor utiliza experimentos?

O professor utiliza simulagdes computacionais nas aulas?

Vocé gostaria que durante as aulas de Fisica houvesse experimentos e
simula¢des computacionais para explicar o contetudo estudado?

Fonte: Dos autores, 2021.
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AULA 2 - PROCESSOS DE PROPAGACAO DE CALOR: CONDUCAO

OBJETIVO: abordar conceitos introdutérios sobre os processos de propagacdo de

calor como: calor, temperatura e o primeiro processo, conducao.
RECURSOS: Google Classroom.

MATERIAIS NECESSARIOS: computador, slides sobre o contetdo: conducéo
térmica, simulacdo computacional: Formas de energia e transformacdes, experimento

sobre conducéo térmica, softwares para gravacao e edicdo da videoaula.

TEMPO ESTIMADO: 22 minutos (videoaula).

DESENVOLVIMENTO:

Nesta aula sera apresentado o processo de propagacdo de calor: conducéo
térmica. Como o desenvolvimento desta aula foi no periodo de pandemia, adotou-se
a metodologia virtualizada devido o distanciamento social e interrompimento das aulas
presenciais, assim, € necessario construir slides sobre o contetudo, tendo como
indicacdo de aportes teoricos os livros: Conexées com a Fisica: Estudo do calor,
Optica geométrica e Fendmenos ondulatérios, 3?2 edicdo, 2016, de Martini et al, e
Fundamentos de Fisica: Gravitacdo, Ondas e Termodinamica, 10? edicdo, 2016, de
Halliday e Resnick;

Dessa maneira, gravar em video a apresentacado desta aula e disponibiliza-la
no Google Classroom. Sendo assim, a seguir serdo apresentados os procedimentos
da aula desenvolvida pelos pesquisadores.

APRESENTACAO DO CONTEUDO

Tratando-se da primeira aula, € recomendado iniciar o conteudo abordando-se
do geral para o especifico de forma gradual. Neste sentido, inicia-se a aula a partir de
um breve contexto historico sobre o conceito de calor desde a antiguidade até o aceito
na atualidade. E importante destacar que foram utilizados trechos de animes e memes
relacionados ao conteudo explicado, em momentos oportunos, para proporcionar
momentos de descontragcdo e para que a videoaula ndo se resuma apenas na
explicacédo do contetdo por meio da oratéria. A seguir € apresentado uma imagem do

slide referente ao contexto histérico do calor:



Figura 1 - Contextualizacao sobre calor.

Contexto histérico:

1843 - James Prescott Joule:

Relagio entre calor e energia.

1798 - Benjamin Thompson:

Rc[agﬁo entre movimento e calor.

Teoria do calérico.

Gcorg Stahi:
F[ogistico.

Gregos:
Elementos: ar, agua, terrae fogo.

1777 — Antoine Laurente Lavoiser:

—=—rm

AE

e E e E e e
e e ———— e G

AE, =4180J =lkcal il

llustragiio: experimento de Joule sobre calor

Fonte: Dos autores, 2021.
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Para um melhor entendimento, durante a explicacdo sobre o conceito de calor

na atualidade, foi utilizado uma representacédo por meio de uma animacao de formas

geométricas, a qual foi produzida com as ferramentas disponiveis no Powerpoint como

apresenta a Figura 2.

Figura 2 - Conceito de calor na atualidade.

E hqje, oqueéo calor?

Calor ¢ a energia, na
modalidade  térmica que  se
propaga de uma regido de maior
temperatura para outra de menor
temperatura, até que estas atinjam
a mesma temperatura, o equi[ibrio

térmico.

-

el

Fonte: Dos autores, 2021.
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Em meio a explicacdo sobre conceito de calor € citado o termo temperatura e
a partir desta abertura é iniciada a explicacdo acerca do conceito mencionado,
também com auxilio da animacgéo de formas, e sobre o termémetro, o instrumento
utilizado para temperatura e que pode ser graduado nas trés principais escalas:

Celsius, Fahrenheit e Kelvin; como apresenta a Figura 3.

Figura 3 - Conceito de temperatura.

Mas o que é temperatura?

A temperatura é a grandeza

. 5
ﬁswa que corresponde a0 grau de
agitagio média de particulas,
dtomos ou moléculas, ou seja, a e .
J Celsius (°C)  Fahrenheit (°F) Kelvin (K)

energia cinética média destas.
-+ 100 = o 373

~ o 1 P, 273

el
Fonte: Autores,2021.

Com a apresentacdo de calor e temperatura, inicia-se a explicacdo sobre a
conducdo térmica, na qual, além da representacao por meio da animacao de formas,
foi utilizada imagem estatica e gif de uma situacdo relacionada ao processo de
propagacdo de calor por conducdo térmica, apresentada no seriado Chaves. Ao
contextualizar a situacéo apresentada nas imagens é possivel adentrar na explicacao

sobre materiais condutores e isolantes térmicos e condutibilidade térmica:



Figuras 4, 5 e 6: Slides sobre condugéo térmica.

Condugio térmica

qua[ o calor ¢ transmitido
progressivamente, atomo por
dtomo, por meio da agitacdo
térmica destes. A  transmissdo
ocorre dos 4dtomos de maior

agitacio para outros préximos, de

menor agitagao.

Condutores e isolantes térmicos

Condutores térmicos
sdo materiais capazes de

conduzir calor com

Sacilidade.

Isolantes  térmicos
sao materiais que nio
sdo capazes de conduzir

calor com facilidade.

E o processo de propagagio, no £

Fonte: google imagens, 2020.

Fonte: google imagens, 2020.

Condutibilidade térmica

Condutibilidade Qg
térmica ¢ d Ke ————
érmica € a grandeza tA. AT
ﬁsica que quantﬁca a
capacidade de um

material conduzir calor.

Area A
a

A

k- condutividade

1
¥

L 98

térmica
e
| 2o
Material
Aluminio 210
A0 | 0
Tijolo 0,80
Agua 0,64
La 0,034
Espuma 0,023
Ar 0,023

Fonte: google imagens, 2020.

Fonte: Autores,2021.
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APRESENTACAO DA SIMULACAO (AC)
Para representar a conducao térmica do ponto de vista micro, foi utilizada a
simulacdo computacional: Formas de energia e transformacdes, do projeto PhET

Colorado, disponivel em: https://phet.colorado.edu/sims/html/energy-forms-and-

changes/latest/energy-forms-and-changes pt BR.html, na qual foi realizado um

experimento virtual sobre a conducéo térmica:

Figura 7 - Interface da simulacédo computacional — Formas de energia e transformacao.

[) Energy Forms and Changes x B - =] X
() Arquiv C:/Users/DINAMIT/Documents/tcc%202020-2/Materiais%20da%20SD%20TCC%20IFAP/energy-forms-and-changes_en.html = S
[ Calcular pesoideal:. [ SinénimodeSera-.. [ Mudanga conceitua.. [ Revistes B8 Windows 10-Disc.. ) Curso: ATVIDADE-.. W3 Iap langa 27 cursos.. @) Portal de Cursos Ab... >
(@ Energy Symbols
(O Link Heaters &
>
S
. Olive Oil
DO <)
-
Energy Forms and Changes a - ' :
ay 9 A - PhET :

Fonte: Dos autores, 2021.

EXEMPLIFICAQAO A PARTIR DE SITUAQ()ES DO COTIDIANO

Para a exemplificacdo foram utilizadas imagens referentes a situacdes do
cotidiano como: aquecer alimentos com auxilio de panela, vestir roupas de acordo
com o clima e por meio de meme em video no qual uma mulher esta cantando
enquanto faz chapinha em seu cabelo, porém ela acaba se empolgando e utiliza a
chapinha aquecida como microfone e neste momento por conducdo térmica ela

gueima a méao:


https://phet.colorado.edu/sims/html/energy-forms-and-changes/latest/energy-forms-and-changes_pt_BR.html
https://phet.colorado.edu/sims/html/energy-forms-and-changes/latest/energy-forms-and-changes_pt_BR.html
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Figuras 8 e 9 - Exemplos sobre conducéo térmica.

Mas e no cotidiano, onde Ao preparar alimentos
podemos observar o que  necessitam  ser
fendmeno da condugio aquecidos e na escolha de

térmica? roupas de acordo com o

clima, por exemplo.

Fonte: Autores,2021.

APRESENTACAO EXPERIMENTAL (AE)

Para representar a conducéo térmica do ponto de vista macro, utilizou-se um
experimento com um material condutor (arame de aluminio) e um isolante térmico
(palito de dente), nos quais havia em uma de suas extremidades uma pequena por¢ao
de cera de vela (parafina). Durante a execucdo do experimento, as extremidades dos
materiais mais afastadas da parafina foram aquecidas pela chama de uma vela e por
conducgdo térmica o calor foi propagado até a parafina derretendo-a depois de um

tempo:
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Figura 10 - Atividade experimental real sobre conducao térmica.

Fonte: Dos autores, 2021.

ATIVIDADE AVALIATIVA

Para identificar possiveis indicios de aprendizagem sobre o contetudo
desenvolvido na videoaula, adotou-se como instrumento avaliativo 0 mapa conceitual.
Neste sentido, solicita-se aos alunos a producdo de um mapa conceitual acerca do
conteudo. Para isso, anexou-se um link na sala do Classroom sobre como construir
um mapa conceitual, com duracéo de quatro minutos e 45 segundos, o qual é possivel
acessar atraves do link: https://www.youtube.com/watch?v=vLFVLMUhSQo&t=16s.



https://www.youtube.com/watch?v=vLFVLmUhSQo&t=16s
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AULA 3 - PROCESSOS DE PROPAGACAO DE CALOR: CONVECCAO TERMICA
OBJETIVO: Desenvolver conceitos relacionados ao processo de propagacao de calor

por conveccao.

TEMPO: 11 minutos de videoaula.

RECURSOS: Google Classroom.

MATERIAIS: Computador, slides sobre o contetdo: conveccdo térmica, simulagédo

computacional: Formas de energia e transformacdes, experimento sobre convecg¢ao

térmica, softwares para gravacao e edicdo da videoaula.

Os materiais necessarios para o desenvolvimento do experimento sao:
recipiente de vidro, recipiente para colocar a vela caso seja necessario, vela e seringa.

Além dos materiais citados, precisa-se de agua, leite e fésforo ou isqueiro.

Fonte: Dos autores, 2020.

DESENVOLVIMENTO
Nesta segunda aula sera apresentado o processo de propagacdo de calor:
conveccéo térmica, a qual foi desenvolvida seguindo os mesmos procedimentos da

aula anterior, sobre conducao térmica.

APRESENTACAO DO CONTEUDO: CONVECCAO

Nesta aula, assim como a anterior, recomenda-se ser iniciada do geral para o
especifico. Desta forma, inicia-se com a analise de uma tirinha que trata de uma
situacao hipotética que envolve a conveccao térmica, a qual revela uma caracteristica
desse processo de propagacdo de calor e a partir dela foi explicado o conceito de

conveccao térmica:
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Figuras 11 e 12 - Tirinha sobre a conveccao térmica.

MUITO BEM, JOE, TEMOS SETE COMO PUNIGAO VOCE
NIVELS AQUI NO INFERNO. || IRA PARA O PRIMEIRO NEVEL!
COMO VOCE APENAS COLOU NA
PROVA DE FISICA NO 2* ANO
DP ENSINO MEDIO. ..

BEM VINDO AO INFERNO,
NOME POR FAVOR!
/

Mas antes, vamos

obscwnr 81:3[“’8 a0

lado. Espero que

gostem!

Niio colem nas

provas kkkk

Farte posgie oragers, 22ca

Entao, podemos descrever que :

i ~ # . # i~
AL CO“VEC[;H_U termtca € um PYDCESSU de Prﬂpﬂgﬂ_[;aﬂ de CalOr I':'llle S€
caracteriza pelo transporte de matéria entre regides de um sistema(

corpos ou meio) e que acontece apenas em ﬁuidos{ [iquidos e gases),

po[s o movimento de matéria se da pe[a déﬁ:ren{;a de densidade”

Fonte: Dos autores, 2021.

Em meio a explicacdo sobre conceito de conveccao térmica € citado o termo
densidade e a partir desta abertura é iniciada a explicacdo acerca do conceito em
destaque, com auxilio de um gif , no qual é apresentado um barquinho de papel
aluminio que inicialmente flutua sobre um gas incolor, dentro de um recipiente de
vidro, e apds alguns segundos uma pessoa com auxilio de um copo adicione porcdes
do gas no barquinho, aumentando sua densidade e fazendo com que ele afunde em

seguida, como apresenta a Figura a seguir:



Figura 13 - Interface de um gif e férmula sobre densidade.
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Com isso, vamos

entender o que é

densidade

Ela corresponde a

concentragio  de

materia em um

determinado

\'nfumu.

, massa
Densidade = ————

volume

Forete: goegie treagens, 32

Fonte: Dos autores, 2021.

Tendo apresentado isto, € retomada a explicacao sobre a conveccgao térmica,

agora, utilizando-se de uma representacdo por meio da animacao de formas:

Figura 14 - Representacdo de animagdo sobre convecgao.

Convecgao térmica

Fonte: google imagens, 2020

Fonte: Dos autores, 2021.
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APRESENTACAO DA SIMULACAO (AC)
Para representar a conveccédo térmica do ponto de vista micro, foi utilizada a
simulacdo computacional: Formas de energia e transformacédo, do projeto PhET

Colorado, disponivel em: https://phet.colorado.edu/sims/html/energy-forms-and-

changes/latest/energy-forms-and-changes pt BR.html, na qual foi realizado um

experimento virtual sobre a convecgéo térmica:

Figura 15 — Interface da simulacdo computacional.

| (& simbolos de Energia B)|
| sincronizar Aquecedores (|
<

=

I~

X Azeite

(22 C =
Fg?@ll/ T#olo

Formas de Energia e Transformagées

Fonte: Dos autores, 2021.

EXEMPLIFICAQAO A PARTIR DE SITUAC;()ES DO COTIDIANO
Para a exemplificacdo foram utilizadas imagens referentes a situacdes do
cotidiano como 0s ventos que nos refrescam e uma situacdo inusitada sobre davida

ao preparar um café, representada por um meme:


https://phet.colorado.edu/sims/html/energy-forms-and-changes/latest/energy-forms-and-changes_pt_BR.html
https://phet.colorado.edu/sims/html/energy-forms-and-changes/latest/energy-forms-and-changes_pt_BR.html
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Figuras 16 e 17 - Exemplos do cotidiano e meme sobre conveccao térmica.

Mas e no cotidiano, onde

Nos ve S r rais >
pod\’mos ohseivar: 18 Nos venlos naturais que
T i o vefrescs g 7

fendmeno da convecgao nos refrescam e a0

térmica? preparar um c;gfc...

Mae, t0 aqui em casa
sozinho, como q fago café?

i

Primeiro vocé coloca 2
' copos de dgua no fogo

Tem ¢ ficar gnt tempo?

4

Fonte: Dos autores, 2021.

Em seguida, é utilizada mais uma tirinha relacionada ao conteudo, na qual a
situacao retratada é sobre a conveccao térmica e é possivel ir além, resgatando a

ideia sobre as correntes de conveccgao:



Figura 18 - Tirinha sobre a conveccao.
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Vamos associar o
conceito anterior

com essa jigura ao

lado...

SR

ARU INFELIZMENTE
0 PET SHOP ESTA
DE FERIAS ESSE MES

¥

[ THAAIMEV DIA
NAO PODERIA SER
MELHOR.

NADA DEMmAIS, SO
ESTOU AQUECENDO A
| AGUA PARA O SEU BANHO.

€ 0 QUE VOCE ESTA
PREPARANDO DE
| 80M A J

[ PENSE! QUE ESTIVESSE
TESTANDO A TRANSFERENCIA
\ DE CALOR POR CONVECCAO.

1

A

Fonte: google imagens, 2020,

Fonte: Dos autores, 2021.

APRESENTACAO EXPERIMENTAL (AE)

Para representar a convecc¢ao térmica do ponto de vista macro, foi utilizado um

experimento com auxilio de um recipiente de vidro, verticalmente longo, 4gua, seringa,

uma pequena porcao de leite e uma vela. Durante a execucao do experimento, a

chama da vela aquece o fundo do recipiente de vidro, com isso a por¢éo do fluido

(dgua e leite) préxima a ele é aquecida, se expande, sua densidade é reduzida,

tornando-a mais leve e com isso essa por¢ao sobe; chegando em uma regido superior

ela esfria, se torna mais densa e desce, e entao o ciclo se repete, caracterizando as

correntes de conveccao:
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Figura 19 - Atividade experimental real sobre conveccéo.

Fonte: Dos autores, 2021.

ATIVIDADE AVALIATIVA

Para identificar possiveis indicios de aprendizagem sobre o contetudo
desenvolvido na videoaula, adotou-se como instrumento avaliativo 0 mapa conceitual.
Neste sentido, vale destacar que na aula de conducao térmica, solicitou-se a producao
de um mapa conceitual, nesta aula, no mapa devera conter os conceitos referentes

as duas aulas: conducgéo e convecgao.
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AULA 4 - PROCESSOS DE PROPAGACAO DE CALOR: RADIACAO TERMICA

OBJETIVO: desenvolver conceitos relacionados ao processo de propagacao de calor

por radiagéo.
RECURSOS: Google Meet.

MATERIAIS: computador, slides sobre o contetdo: radiacdo térmica, simulagcéo
computacional: Formas de energia e transformacdes, experimento sobre radiacao
térmica e para a atividade experimental: uma latinha de refrigerante; vela; fésforo e

balao.

DESENVOLVIMENTO:

Nesta aula sera apresentado o processo de propagacdo de calor: radiacao
térmica, a qual desenvolve-se atraves de slides, tendo como aportes tedricos os livros:
ConexBes com a Fisica: Estudo do calor, Optica geométrica e Fendmenos
ondulatorios, 32 edicdo, 2016, de Martini, e Fundamentos de Fisica: Gravitacao,
Ondas e Termodinamica, 102 edicdo, 2016, de Halliday e Resnick. No entanto,
diferente das duas aulas anteriores, esta sera realizada pelo Google Meet de forma

sincrona.

DESENVOLVIMENTO E APRESENTACAO DO CONTEUDO: RADIACAO

Como esta € a ultima aula, recomenda-se realizar um breve resgate dos
contetdos desenvolvidos nas aulas anteriores, visto que elas foram realizadas de
forma assincrona. A seguir sdo apresentadas imagens dos slides referentes a esse

resgate:
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Figuras 20 e 21 - Apresentacéo sobre conducgéo e convecgao térmica.

Fonte: google imagens, 2020.

Convecgao térmica

E o processo de propagagio
que ocorre somente nos fluidos,

no qual o calor é propagado por £ é-
meio do deslocamento de A v

matéria, devido a uma diferenca

de densidade entre regides do
ﬂuido. ;
= e O =" R -

Fonte: google imagens, 200

Fonte: Dos autores, 2021.

Nesta aula foi demonstrado por meio de uma situacéo do cotidiano a conducéo

térmica como nota-se na Figura a seguir.
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Figura 22 — Situacao do cotidiano: preparar café.

«>c0

# meet.google.com/ige-nmtg-mff [

, W) Erison Marques

Fonte: Dos autores, 2021.

Apés a realizacao do resgate, inicia-se a explicacao sobre a radiacdo térmica,
utilizando como auxilio uma representacdo por meio da animacdo de formas e

imagens:

Figura 23 - Apresenta¢éo conceitual sobre radiagdo térmica.

P TR =
/ Nossa, N

) (

que ) \

Radiacdo ou irradiacio térmica e

L _fiiiio!

E o processo de propagagio, _
no qual o calor é propagado por
meio de ondas e[et‘romagnéticas. ‘
Pode ocorre no meio material e

10 Vacuo.

oy ( Obriga({a! \‘
s 7 /

\ )
\_aquecer. 7
ik

W S A N
N, Mas como?\\ o
i \ /" lrei irradiar
[ Estamos \ ( a4
| . | { meuw calor até |
muito / \ . /
N . / vocé. /
N distantes . //

Fonte: Dos autores, 2021.




APRESENTACAO DA SIMULACAO (AC)
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Para representar a radiacdo térmica do ponto de vista micro, utiliza-se a

simulacdo computacional: Formas de energia e transformacdes, do projeto PhET

Colorado, disponivel em:

https://phet.colorado.edu/sims/html/energy-forms-and-

changes/latest/energy-forms-and-changes pt BR.html, na qual pode-se realizar um

experimento virtual sobre a radiacéo térmica:

Figura 24 — Interface da simula¢cdo computacional.

D) &  https://phet.colorado.edu/sims/html/energy-forms-and-changes/latest/energy-forms-and-changes_pt_BR.htm 3= e
[ Calcular pesoideal:.. [ Sinénimode Sers-~.. [ Mudanga conceitua.. [ Revistas @B Windows 10 -Disc..  3) Curso: ATIVIDADE-.. B Ifap langa 27 cursos.. (G Portal de Cursos Ab... >

(@ Simbolos de Energia

(W sincronizar Aquecedores {§
&
S
o d = :

’p’ @ L Azeite

I éaréb‘ 1}.10 8

Formas de Energia e Transformacoes

Fonte: Dos autores, 2021.

EXEMPLIFICACAO A PARTIR DE SITUACOES DO COTIDIANO

Para a exemplificagcdo cita-se o Sol, utilizando-se um meme relacionado ao

conteudo, seguido de uma breve explicacéo:


https://phet.colorado.edu/sims/html/energy-forms-and-changes/latest/energy-forms-and-changes_pt_BR.html
https://phet.colorado.edu/sims/html/energy-forms-and-changes/latest/energy-forms-and-changes_pt_BR.html
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Figura 25 — Situacao hipotética sobre radiacdo térmica.

Fonte: Dos autores, 2021.

APRESENTACAO EXPERIMENTAL (AE)

Para representar a radiacdo térmica do ponto de vista macro, utiliza-se um
experimento com auxilio de uma ou duas latas de refrigerante, dois baldes e uma vela.
Durante a execuc¢ao do experimento a chama da vela ndo toca a lata, tenta-se manter
uma distancia entre elas para demonstrar que o calor ira se propagar por radiacao até
a lata que contém ar em seu interior, este é aquecido, se expande e faz com que um

baldo que esta na boca da lata seja inflado:

Figura 26 — Atividade experimental sobre radiacéo térmica.

&« C { @& meetgooglecom/ige-nmtg-mff = Y N ° L
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! W Erison Marques

Fonte: Dos autores, 2021.
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Durante a execucdo da AE busca-se fazer questionamentos que abordem a
radiacdo térmica, pois € necessario promover a participacdo dos alunos nesse

processo de ensino que busca promover uma aprendizagem repleta de significados.

ATIVIDADE AVALIATIVA

Para identificar possiveis indicios de aprendizagem sobre o contetudo
desenvolvido nas aulas, adota-se como instrumento avaliativo a produgcdo de um
video com a explicagdo de uma situagdo do cotidiano do aluno que envolva o0s
processos de propagacao de calor. Propde-se que a entrega seja um dia ap0s esta

aula por meio do Google Classroom ou WhatsApp.
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AULA 5 - QUESTIONARIO DE AVALIACAO DOS RECURSOS UTILIZADOS NA
PESQUISA.
OBJETIVO: Verificar através de questionario online as percepcdes dos participantes

sobre a utilizacdo dos recursos da sequéncia didatica.

TEMPO: 24 horas.
RECURSOS: Questionario online.
MATERIAIS: Google Forms.

DESENVOLVIMENTO: Para a avaliacdo da sequéncia didatica e as ferramentas que
a compdem, necessita-se criar um questionario no Google Forms- formulario. Para

indicacdo acessar o link do questiondrio formulado pelos pesquisadores:

https://docs.google.com/forms/d/e/1FAIpOLSeqi9ButKoDGSW6KTIOMEcOwnNnEmS5hEitLadLO2zxAX
CONCeO/viewform?usp=sf link

No questionario estdo disponiveis perguntas sobre o conteido como indicacao
e sobre a SD, nesse caso, utilizaremos as perguntas sobre o desenvolvimento da SD.
A seguir sdo apresentados 0s questionamentos pertencentes ao questionario.
Perguntas sobre os instrumentos da pesquisa:

1. Durante as aulas ministradas foram utilizadas atividades computacionais (AC),
dentre elas uma simulacdo computacional para explicar e demonstrar os
processos de propagacdo de calor. Dessa forma, em relacdo a AC, vocé
considera que com a sua utilizacdo foi possivel compreender melhor os

conteudos abordados? Por qué?

2. Além das AC, foram utilizadas nas aulas atividades experimentais (AE)
construidas com materiais de baixo custo. Em relacdo a utilizagédo das AE, vocé
considera que com a sua utilizacdo foi possivel compreender melhor os

conteudos abordados? Por qué?

3. Nas aulas foram utilizadas AC e AE para explicar um mesmo conteudo, assim,
denominamos que estas foram integradas. Para tanto, vocé considera

importante a implementacao dessas atividades nas aulas de Fisica? Por qué?


https://docs.google.com/forms/d/e/1FAIpQLSeqi9ButKoDGSW6KTfQMEcOwnnEm5hEitLadLO2zxAXCQNCeQ/viewform?usp=sf_link
https://docs.google.com/forms/d/e/1FAIpQLSeqi9ButKoDGSW6KTfQMEcOwnnEm5hEitLadLO2zxAXCQNCeQ/viewform?usp=sf_link
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4. Considerando o ensino remoto emergencial (ERE) imposto pelo periodo de
pandemia da Covid-19, como vocé avalia a sequéncia em que as aulas foram

ministradas neste projeto?

5. Vocé considera que com o auxilio dos recursos utilizados durante as aulas vocé

se sentiu mais disposto (a) a aprender o contetldo ministrado?

Fonte: Dos autores, 2021.
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APENDICE D - TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO

TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO

Vocé foi convidado (a) como voluntario (a) a participar da pesquisa: A
UTILIZAC}AO DE RECURSOS TECNOLOGICOS E EXPERIMENTAIS NO ENSINO
DOS PROCESSOS DE PROPAGACAO DE CALOR: UMA SEQUENCIA DIDATICA
BASEADA NA TEORIA DE APRENDIZAGEM SIGNIFICATIVA.

DADOS SOBRE A PESQUISA:
Pesquisadores Responsaveis: Mayara de Sousa Silva e Willians Belém Moreira.
Cargo/ Funcao: discentes do curso de Fisica do IFAP

Orientadora: Prof.2.Me Nayara Franca Alves

Avaliacao do risco da pesquisa: (probabilidade de que o individuo sofra algum dano
como consequéncia imediata ou tardia do estudo):

Risco minimo (x) Risco baixo () Risco médio () Risco maior ().

Duracdo da pesquisa - intervencéo: 2 semanas.

Objetivo Geral: identificar quais implicagdes conceituais significativas surgiram apos
o0 uso de uma sequéncia didatica que integra atividades computacionais e
experimentais acerca dos processos de propagacdo de calor com alunas de

instituices federais de ensino.

ESCLARECIMENTOS DADOS PELO PESQUISADOR SOBRE GARANTIAS
DO SUJEITO DA PESQUISA:

Vocé terd acesso a qualquer momento em que desejar aos dados e
andamentos da pesquisa, riscos e beneficios, inclusive podera entrar em contato para
guaisquer davidas e esclarecimentos. Vocé possui autonomia de retirar seu termo de
consentimento e assim retirar sua filha desta pesquisa. Seu nome, bem como os
dados obtidos que indiguem a sua participacdo ndo serao divulgados sem sua

permissao.
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Entrar em contato com: Mayara de Sousa Silva - pesquisadora responsavel e
discente do 8° semestre de licenciatura em Fisica/IFAP.

E-mail: silvamaya2207@gmail.com

Eu

declaro que, apds convenientemente esclarecido pelo pesquisador e ter entendido o

que me foi explicado, consinto 0 @) aluno €)

em participar do presente Projeto de Pesquisa e Ensino.

Eu

declaro que, apos convenientemente esclarecido pelo pesquisador e ter entendido o
que me foi explicado aceito participar como voluntario do presente Projeto de
Pesquisa.

Data: / /

Assinatura dos pesquisadores:

Mayara de Sousa Silva

Willians Cristhian Belém Moreira

Fonte: Dos autores, 2021.
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