UNIVERSIDADE FEDERAL DE CAMPINA GRANDE
CENTRO DE FORMACAO DE PROFESSORES
i ‘ UNIDADE ACADEMICA DE CIENCIAS EXATAS E DA NATUREZA

CURSO: LICENCIATURA PLENA EM FiSICA

RENATO NUNES RAMALHO

DO CALORICO A TEORIA ATUAL DO CALOR: UMA ABORDAGEM
HFC NA ESCOLA CIDADA INTEGRAL

CAJAZEIRAS-PB

2021




RENATO NUNES RAMALHO

DO CALORICO A TEORIA ATUAL DO CALOR: UMA ABORDAGEM
HFC NA ESCOLA CIDADA INTEGRAL

Trabalho de Conclusdo de Curso apresentado a
Coordenagdo do Curso de Licenciatura em Fisica junto a
Unidade Académica de Ciéncias Exatas e da Natureza do
Centro de Formacgdao de Professores da Universidade
Federal de Campina Grande, como requisito parcial para a
obtencao do titulo de Licenciado em Fisica, sob a
orientagdo do Prof. Dr. Anderson Alves de Lima e
coorientagdo do Prof. Dr. Heydson Henrique Brito da
Silva.

CAJAZEIRAS-PB
2021



Dados Internacionais de Catalogacdo-na-Publicagado - (CIP)
Denize Santos Saraiva Lourengo - Bibliotecaria CRB/15-046
Cajazeiras - Paraiba

R165d Ramalho, Renato Nunes
Do caldrico a teoria atual do calor: uma abordagem HFC na
Escola Cidada Integral. / Renato Nunes Ramalho. Cajazeiras,

2021.
79t ¢ il
Bibliografia.

Orientador(a): Prof. Dr. Anderson Alves de Lima.
Coorientador(a): Prof. Dr. Heydson Henrique Brito da Silva.
Monografia (Licenciatura em Fisica) — Universidade Federal de
Campina Grande, Centro de Formagao de Professores, 2021.

1. Ensino de fisica. 2. Ciéncia - historia e filosofia. 3. Calor.

4. Escola Cidada Integral. 5. Fisica - educagao bésica.

6. Competéncias. I. Lima, Anderson Alves de. II. Silva, Heydson
Henrique Brito da. III.Universidade Federal deCampina Grande.
IV.Centro de Formagao de Professores. V. Titulo.

UFCG/CFP/BS CDU- 37:53




FICHA DE AVALIACAO FINAL DE MONOGRAFIA

Aluno: Renato Nunes Ramalho

Titulo do Trabalho: DO CALORICO A TEORIA ATUAL DO CALOR: UMA
ABORDAGEM HFC NA ESCOLA CIDADAO INTEGRAL

Orientador: Prof. Dr. Anderson Alves de Lima
Membro 1 da Banca Examinadora: Prof. Dr. Heydson Henrique Brito da Silva

Membro 2 da Banca Examinadora: Profa. Msc. Jaene Guimardes Pereira

10,0 — Peso 2)

Itens avaliados Orientador(a) | Membro1l | Membro 2
Trabalho escrito (Nota de 0,0 a 10,0 -Peso 10,0 10,0 10,0

5)

Apresentacao oral (Nota de 0,0 a 10,0 -Peso 10,0 10,0 10,0

3)

Desempenho na Arguigdo (Nota de 0,0a 10,0 10,0 10,0

NOTA FINAL: A nota final serd calculada pela média aritmética das notas finais decada

membro da banca.

Observacdes: O aluno foi aprovado com média final 10,0 (dez virgula zero)

BANCA EXAMINADORA:

Prof. Dr. Anderson Alves de Lima

(Orientador e Presidente)

o o Bt v St

Prof. Dr. Heydson Henrique Brito da Silva
(Coorientador - Membro da Banca 01)

NS(3 6\&,0 e ?Lm N

Profa. Msc. Jaene Guimaraes Pereira

(Membro da Banca 02)

Cajazeiras/PB, 05 de marco de 2021.




A minha Familia, meu porto seguro.

A minha dignissima esposa pelo amor, apoio,
companheirismo e cumplicidade.

Aos meus amigos e amigas, que sempre me
apoiaram nesta jornada.

A todos meus professores(as), auténticos mestres,
pela inspiragdo com seus ensinamentos ao longo
desta vida.

Dedico



AGRADECIMENTOS

Agradego incondicionalmente a meus venerados pais, Jardelma Leticia e Walter
Nunes. Por apascentar-me no arduo caminho da vida e investirem em uma criacdo honrosa,
honesta e humilde a suas proles. Sertanejos da cor de terra seca, desbravadores e aguerridos que
com a virtude da benevoléncia, alimentaram a perseveranga deste seu progénie em busca do
ininterrupto saber. A eles minha eterna gratidao.

A minha dignissima esposa, Sabrinna Arruda, verdadeira e tnica conquistadora do
meu universo a quem compartilho a vida. Por todo apoio, companheirismo, esforco, seguranga
e ternura. Seu amor e dedicacdo tornam-se o enredo desta obra em minha vida.

Agradeco a minhas avos Maria Paulino (v6 Marinete) e Fatima Ramalho. Exemplos
de mulheres integras, graciosas e em diversos momentos foram essenciais durante minha
formagao.

Agradeco a meus tios e tias, em especial a Jarlene de Fatima, Joserlania, Jucielma,
Maria do Socorro e Rosicleia. Por diversas circunstdncias deram-me apoio moral, fé e
fidedignidade com simples atos que tornaram esta conquista monumental. Agradego também a
meus amigos de infincia e conterrdneos Adjalmy, Alex Nunes, Danilo, Douglas, Erisvaldo,
Eliton Marcio, Evandro, Everton (Vevé), Francisco Marcilio, Fideles, Janderson, Jardel,
Jeferson, José¢ Dunga, José Roberto, Levy cauad, Lucio (tio Lu), Pedro Henrique, Raimundo,
Renan, Taniedson, Vandsom, Vinicius, Vitor, Wanderson e Welington. Excepcionalmente aos
amigos que partilharam comigo de momentos didrios e presenciaram de perto meu crescimento
académico, Adalberto Mota, José¢ Luis, Jos¢ Silvan, Luiz Felipe, Willy Ferreira e o apé dos
Caninanas (in memoriam).

Agradeco a meus companheiros de trabalho, especialmente Allany, Edinardo, Dita,
Eliane, Elizangela, Fabiana, Fatima, Geraldo, Gleryston, Josevania, Luzia, Palomakelly,
Renato, Rilton, Samara, Séfora, Talyta, Talita Ferreira, Thamires, Vitoria, Vituriano,
Wanderlucy e Williane. Pelos momentos, adversidade enfrentadas e conquistas em prol da
educacdo dos jovens cajazeirenses. Agradego ainda aos alunos e alunas que nos ultimos trés
anos me proporcionaram o prazer do magistério além da fisica, tornando este simpldrio
graduando um professor de vidas e que hodiernamente exulto com jubilo. A toda familia ECI

Professor Crispim Coelho meus agradecimentos.



Agradeco aos amigos e amigas da UFCG/CFP, pessoas inesqueciveis. Ana Karla,
Augusto, Bruno, Cesar Augusto, Egle, Emanuel, Francisca, Felipe, George, Geovani, Graziela,
Guilherme, Jeferson, Jéssica, Jodo Paulo Ferreira, José Ailton, Josefa, Jucilane, Lucia,
Luislandia, Magna, Mauro, Manuel Cesario, Oraldo, Renato Alves, Ribamar, Richard, Robson,
Rosa, Rodrigo, Rodolfo, Vinicius, Weverton e Yolanda. Agradego também aos meus parceiros
de turma, guerreiros e sobreviventes desta jornada Everton e Olinto, além do meu amigo e
indole da fisica, Walison Arruda.

Meus agradecimentos aos grandes professores e professoras da educacao basica, os
quais tive o prazer de ser aprendiz: Airton, Aurilene, Ednaldo, Elio, Fabio, Fatima, Joana,
Jocely, Maria do Socorro (Corrinha de matematica), Maria do Socorro (Corrinha de geografia)
e Rony. Em especial as ilustres mestras que sempre serdo referéncia na minha formagio: Aguida
Nunes, Nilda Gomes, Rosa Gomes e Sandra Abilio. Muito obrigado!

Em agradecimento aos meus professores do CFP Anderson Alves, Albaneide
Fernandes, Diego Marceli, Douglas Fregolente, Edilson Leite, Gustavo Alencar, Jodo Silva,
Mirleide Dantas, Tonires Sales e Jaene Guimaraes, inspiradora desta pesquisa. Muito obrigado
por apresentarem a natureza em sua magnifica linguagem e nortear este jovem professor na arte
do magistério. Em especial ao honoravel Prof. Dr. Heydson Henrique, meu coorientador,
mestre, coordenador (em projetos de extensdo) e amigo por seus conselhos que sempre
estiveram além da orientagdo de trabalho e proporcionou meu crescimento académico,
profissional e social.

A todos que direta ou indiretamente na condigdo sine qua non (sem a/o qual ndo pode
ser) tornaram possivel este triunfo, assim como a de uma teoria cientifica houve todo um

processo € muitos responsaveis para se chegar ao resultado marcante.

Muito obrigado!



Se o mundo lhes dar as costas, monte na cacunda dele.
- Renato Ramalho

Se cheguei até aqui foi porque me apoiei no ombro dos gigantes
(adaptado).
-Sir Isaac Newton



RESUMO

A Ciéncia e o Ensino da Fisica se baseiam em observagdes e inquietagdes (uma teoria cientifica
nao surge do nada, por exemplo), essa abordagem nos remete a quebra de paradigmas que se
voltam as descobertas cientificas e suas revolucoes, desmistificando a ideia de um tinico método
cientifico, passado para os alunos como uma verdade imutavel, criado instantaneamente de
fatos atemporais. O presente Trabalho de Conclusdao de Curso tem como objetivo principal a
promocao do ensino de calor na educacao basica, levando em consideragao a construgdo desse
conhecimento ao longo da histéria humana. Mais especificamente, propomos usar o ensino por
competéncias com uma abordagem Historica e Filosofica da Ciéncia (HFC) para o ensino da
Fisica, discutindo alguns aspectos da Natureza da Ciéncia (NdC), ao passo que os problemas
tomam significado. Os sujeitos da pesquisa pertencem a uma turma de segundo ano do ensino
médio da Escola Cidada Integral Estadual de Ensino Fundamental e Médio Professor Crispim
Coelho, cidade de Cajazeiras, sertdo da Paraiba. A ideia de realizar um ensino por competéncia
foi o pontapé para escolha dos saberes e das metodologias que viriam a ser utilizadas e foi
trabalhado a HFC fazendo uma interligagdo do contetido de calor com alguns episddios
historicos (a determinagdo do equivalente mecanico do calor, a atribui¢do do “Joule” como
unidade para energia e a importancia de Rumford na evolugao da teoria do calor desenvolvendo
uma pratica de ensino que nao seja isolada e descontextualizada. Uma pesquisa foi aplicada e
intervengdes realizadas, dessarte foram analisadas qualitativamente as superagdes e
desenvolvimento dos conceitos térmicos na potencialidade da aprendizagem significativa e de

uma formacao integral.

PALAVRAS-CHAVE: Ensino de Fisica; Competéncias; Calor; Historia e filosofia da ciéncia;
Escola Cidada Integral.



ABSTRACT

Science and Physics Teaching are based on studies and concerns (for example, a theory does
not come out of nowhere), this approach leads us for a breaking of paradigms that turn to
scientific discoveries and their revolutions, demystifying the idea of a single scientific method,
passed on to students as an immutable truth, which came from timeless facts. The present
undergraduate final project has as main objective to promote heat education in basic education,
considering the construction of this knowledge throughout the human history. More
specifically, we propose to use competency-based teaching with a Historical and Philosophical
Approach to Science (PAS) for teaching Physics, discussing some aspects of the Nature of
Science (NoS), while problems get resolutions with their meanings. The research subjects
belongs to a Elementary High School State Integral second year students class from Professor
Crispim Coelho, city of Cajazeiras, countryside of Paraiba. The idea of making competence-
based teaching was the kick-start for the choice of knowledge and methodologies that would
come to be used and was worked on in the PAS making an interconnection of the content heat
with some historical episodes (the determination of the mechanical equivalent of heat, an
individual from the “Joule” as a unit for energy and the importance of Rumford in evolution of
heat theory by developing a teaching practice that is not separate and out of context. A research
was applied and, qualitatively analyzed as overcoming and developing the concepts in the

potential for learning and integral training.

Keywords: Physics teaching; Skills; Heat; History and philosophy of science; Integral Citizen
School.
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1. INTRODUCAO

Em geral, o Ensino de Fisica continua com um carater mecénico e o que se tem feito em
mudangas e abordagens nao sdo suficientes para mudar significativamente o senario
educacional. Portanto, faz-se necessario a implementagao continua de praticas ativas e teorias
de aprendizagens, adentrando o curriculo dos estudantes, os quais transitam sobre contetidos
classicos da fisica e concluem sua formagdo sem compreender fendmenos cotidianos e
ferramentas atuais a sua volta, como por exemplo fendmenos mecanicos, térmicos, elétricos e
ondulatorios de carater observacional. Esses conceitos estdo marcados no cotidiano dos
estudantes. Mesmo depois de ter estudado esses temas, o individuo carrega argumentos um
tanto equivocados para o contexto cientifico e sem significado algum no cognitivo desses
jovens, causado pela falta de uma cultura cientifica dentro da vida dos alunos e de um ensino
descontextualizado, que durante o processo de ensino-aprendizagem, ndo despertou no
estudante a curiosidade ou insatisfagdo com seus conhecimentos prévios.

A caréncia de uma cultura cientifica basica na forma¢do dos discentes é um fator
dominante que contribui na complexidade do processo de ensino-aprendizagem. A realidade
cultural do pais ndo facilita uma melhor apropriagao dos contetidos de Fisica, por ndo possuir
aspectos cientificos influentes nela. Promover essa cultura acarretaria em uma quebra enorme
de paradigmas na estrutura educacional brasileira e decorreria de um longo prazo, 16gico que
nao poderia acontecer de maneira radical e repentinamente.

Aprender fisica ¢ um desafio para os alunos e a complexidade dos assuntos abordados
deixam muitos deles desestimulados a estudar e buscar compreender os fendmenos da natureza
em um contexto simplificado a visdo estudantil. Atualmente o ensino da fisica continua com
um carater técnico e skinneriano, se faz cada vez mais necessario nao s6 a reflexdo como
também a implementacdo nas metodologias de teorias de aprendizagem e de conhecimento
como de Piaget, Ausubel, Freire e outros, orientadas por competéncias a levarem significado
aquilo que se aprende e se ensina.

Em sua formacao, o estudante transita sobre contetidos classicos da fisica e conclui sua
formagao basica sem compreender fendmenos do dia a dia e ferramentas atuais de carater
cientifico e de uso comum, como a leitura de uma conta de luz, a a¢do da pressdo no cozimento
de alimentos, a razdo de ndo colocar objetos metalicos dentro de micro-ondas e o motivo das

coisas cairem em dire¢do ao solo. S3o compreensdes observacionais que devem estar ligadas



as competéncias para o século XXI e devem ser trabalhadas no ensino da fisica, com éxito
dentro do modelo da Escola Cidada Integral.
Basicamente, o que se encontra na escola ¢ uma metodologia conteudista que nao resulta

em uma aprendizagem significativa, como na estrutura citada por Elio Ricardo em seu trabalho:

Conteudos — (suposta) aprendizagem — expectativa futura. Ou seja, os
conteudos ndo sdo questionados, ja estdo determinados nos programas
escolares, nos livros diddticos e nos exames vestibulares, os quais sao
ensinados pelo professor e assume-se que tenha ocorrido uma aprendizagem.
(RICARDO, 2005, p. 178).

“De maneira simplificada, o que um ensino orientado por competéncias sugere € o
caminho inverso: Competéncias desejadas — identifica¢do dos recursos cognitivos — contetidos
— (suposta) aprendizagem — competéncias observaveis (habilidades). (RICARDO, 2005, p. 178).
Busca-se neste trabalho, diferente do convencional no termo de constru¢do, de uma
aprendizagem por problemas que traduza significado ao estudante, tendo como porta de entrada
as competéncias que se desejam formar no sujeito e para isso uma sequéncia didatica ndo
conteudista foi criada com base nas competéncias pretendidas, onde o estudante possa
compreender o papel da fisica em praticas sociais, historicas e econdmicas.

Por outro lado, a abordagem de Histdria e Filosofia da Ciéncia (HFC) para o ensino da
Fisica surgiu apos a escolha em tratar de um ensino por competéncias, consequéncia da
necessidade de criar novas maneira de ensinar ciéncias a fim de tornar aprazivel e significativo
o seu entendimento. Como ¢ expresso em Matthews (1995, p. 168) no relatério Ciéncias para
todos os americanos, “alguns episddios na historia das buscas cientificas sdo bastante
significativos para a nossa heranga cultural; por exemplo, o papel de Galileu na mudanca de
percepcao de nossa posi¢do no universo”. Assim como a ciéncia, o ensino da Fisica ¢ formado
de observagoes, insatisfagdes e construcdes; uma teoria cientifica ndo surge em instantes. A Lei
da Gravitagao Universal, por exemplo, nao foi elaborada gragas a lenda de uma macga vermelha
que caiu na cabe¢a de um renomado cientista, como popularmente se pensa. Uma aula pode
ficar enriquecida com a apropriagdo do contexto histdrico que esteve presente em todo
desenvolvimento do pensamento cientifico, pois carrega em si meios que problematizam o
saber cientifico, 0 que nos remete a quebra de paradigmas que se voltam as descobertas
cientificas.

Diante dessa perspectiva, o processo de ensino aprendizagem ¢ um trabalho de
construgdo cognitiva e continua, mas apesar de estarmos ligados diretamente a ciéncia no

mundo moderno, costumamos ver uma educa¢ao de ciéncias descontextualizada ¢ de visao
2



simplista do ensino empregado pelo professor, no qual basta ter um bom conhecimento dos
conceitos a serem ministrados, ter alguma pratica e jeito para conduzir uma sala de aula. Essa
visao de certa forma tornou-se um dos problemas atuais que o ensino por competéncias busca
quebrar.

A abordagem HFC nos remete a natureza da ciéncia em uma perspectiva ampla e
enriquecedora para o ensino de fisica, mostrando os processos envolvidos na criagdo cientifica
e de evidéncias que sustentam uma teoria. Neste trabalho, utilizamos a HFC para uma
interligacdo da natureza do calor com alguns episodios histdricos de relevancia na construgao
desse pensamento humano, com a intengdo de desenvolver um ensino de fisica que ndo seja

isolado e descontextualizado. Segundo Martins

Hoje em dia, o foco da historia e filosofia da ciéncia no ensino de ciéncias € a
discussdo sobre a natureza da ciéncia (NdC) e, ciéncia, tecnologia, sociedade
e as questdes ambientais (CTSA). Os usos da histéria da ciéncia para melhorar
a aprendizagem de ideias cientificas, para aumentar a motivagao dos alunos,
o seu valor cultural intrinseco, e outros usos que foram propostos na década
de 1970 e 1980, sdo hoje em dia raramente mencionados. (MARTINS, 2014,

p.18).

Entender como era o pensamento aceito antes de sucessoras teorias nao € concretizado
na educagdo basica. O que acontecia no mundo naquele momento, as influéncias de uma ideia
na sociedade e da sociedade no conhecimento sendo formado, sdo importantes para a formagao
de uma aprendizagem significativa e critica a volta da ciéncia. Tal fundamentag¢do obtém-se
resultados analisando cautelosamente os passos seguidos pela ciéncia no desenvolvimento de
suas hipdteses e ndo so pelo seu resultado final expresso nos livros didaticos.

Foi desempenhado um ensino de abordagem norteada por competéncias, utilizando da
HFC no conteudo de calor, na Escola Cidada Integral Estadual de Ensino Fundamental e Médio
Professor Crispim Coelho (Cajazeiras-PB), uma institui¢do publica de tempo integral que
atende a zona humil da cidade, oferecendo a comunidade local uma formagao interdimensional
ao que toca os trés eixos formativos expressos em seu modelo pedagogico: formagdo para a
vida, formagdo académica de exceléncia e formagao das competéncias para o século XXI (ICE,
2019). Verificou-se a mudancga conceitual dos alunos sobre o calor com a turma do segundo
ano do ensino médio, abrangendo a quantidade de vinte e um estudantes. A disciplina foi
ministrada de forma a ndo ser exclusivamente centrada no conteudo, estabelecendo um ensino

por problematizagdes que fortalecessem a linguagem e cultura cientifica do publico.



2. HFC, COMPETENCIAS E AVALIACAO NO ENSINO DE FiSICA

2.1 0 ENSINO DE FiSICA BASEADO NA HFC

Conhecer a natureza do calor, por exemplo, faz parte do conhecer o mundo em que
vivemos. Ao refletir sobre a construgdo do conceito de calor o estudante ird (supostamente)
entender como era o mundo, sua economia, cultura, ciéncia, relacionar-se com as ideias atuais
€ 0 contexto em que vivemos, incentivando entdo uma cultura cientifica no mesmo. Segundo

Elio Ricardo

Para isso, é essencial que o professor tenha o dominio dos conteudos que
pretende ensinar e que ndo se prenda unicamente nos sumarios de livros
didaticos, mas que tenha condigdes de criar conexdes e explorar novas
abordagens para um mesmo conteido especifico, favorecendo sua
mobilizacdo em diferentes situagcdes e ndo apenas naquela situacdo escolar
excessivamente didatizada. (Ricardo, 2005, p. 165).

O estudo historico e filosofico da ciéncia se faz necessario para o desenvolvimento de
uma cultura cientifica no ensino atual, tanto da educacdo basica como superior, entretanto,
deve-se ressaltar que esta metodologia ¢ uma complementag@o ao ensino cientifico que propicia
um aprendizado significativo de equagdes e problemas. Este tipo de abordagem desmistifica o
método cientifico, que ¢ passado para os alunos como uma veracidade indubitavel, criada
instantaneamente por herdis da ciéncia e de fatos atemporais.

Contudo, ¢ preciso ter bastante cuidado quando tratar de histéria da ciéncia para nao
cometer erros comuns na historia, como omissao de fatos, erros de interpretagdes e julgamentos
de quem I¢ e até por quem escreve os textos. Matthews (1995, p. 176) ressalta que “o problema
¢, obviamente, mais profundo do que simplesmente uma questdao de a percepgao ser afetada
pela interpretacdo”. A historia da ciéncia € produzida a partir de estudos de textos, documentos,
notas, evidéncias e o raciocinio de andlise, que de certo modo, o estilo, a linguagem, uma
traducdo, a época do autor, peculiaridades e crencas advindas de quem se debruca a HFC
influenciam na interpretacdo dos fatos, assim como o estudo de qualquer outra pesquisa
historica.

De acordo com Martins (2007, p. 114) “a HFC pode ser pensada tanto como conteudo
(em si) das disciplinas cientificas, quanto como estratégia didatica facilitadora na compreensao
de conceitos, modelos e teorias”. Entretanto, muitos professores imaginam a HFC como um

conteudo a mais e que nao cabe no curriculo exigido pelas instituigdes por demandarem enorme



tempo e planejamento; ndo a entendem como uma metodologia que complementa integralmente
o curriculo do ensino de Fisica e que estd associada a ela naturalmente quando se coloca em
mesa a NdC, sem que os contetidos sejam substituidos por essa abordagem. O foco deste
trabalho € colocar integralmente a HFC apoiada em competéncias € ndo sé na introdu¢ao de um
contetdo como forma de apresentagdo do que o aluno ird estudar, pratica comum e ingénua na
educagao basica.

A ideia de que professores de ciéncias devam ensinar ndo sé ciéncias, mas também sobre
ciéncias (i.e., a inclusao de um nivel metacientifico), langou um novo uso para a historia e a
filosofia da ciéncia no ensino de fisica (MARTINS, 2014, p. 10). Assim, a HFC tem a
importancia de contribuir para um bom entendimento das relagdes da ciéncia com a tecnologia,
a cultura e a sociedade. Isto proporciona ao professor novos métodos de ensinar a fisica, como
o desenvolvimento de experimentos historicos, episddios ocorridos na ciéncia, utilizagdao de
espacos como museus, pegas produzidas através de episodios e quadrinhos, ou seja, meios que
problematizam para o estudante o saber cientifico. Todas essas variagcdes possuem “n”’ modos
de serem aplicadas e podem tornar as aulas mais atrativas, desafiadoras e reflexivas, permitindo
uma aprendizagem significativa, critica e promovendo o protagonismo dos estudantes.

De acordo com a teoria de aprendizagem significativa de Ausubel varios fatores sdo
cruciais para a aprendizagem, mas se pudéssemos isolar um desses fatores, o que o individuo
jé& sabe ¢ o que mais influencia na obtencao significativa de novos conhecimentos. Esse fator ¢

chamado por Ausubel de subsungor, como descrito por Moreira:

r

O conhecimento prévio €, na visdo de Ausubel, a variavel isolada mais
importante para a aprendizagem significativa de novos conhecimentos. Isto &,
se fosse possivel isolar uma tinica variavel como sendo a que mais influencia
novas aprendizagens, esta varidvel seria o conhecimento prévio, os
subsungores ja existentes na estrutura cognitiva do sujeito que aprende
(MOREIRA, 2012, p. 7).

O subsuncor pode ter uma influéncia positiva como também de inibi¢do, dificultando a
compreensdo do individuo para determinados assuntos, como por exemplo, quando entramos
no mundo atémico da termodinamica, seus modelos representados em livros podem causar um
problema nas concepcoes que se deseja formar.

Os conceitos a serem trabalhados estdo marcados no cotidiano dos alunos, porém, os
individuos carregam argumentos um tanto equivocados para o contexto cientifico, pois a nogao
de calor apresenta ser algo “intuitivo”. Um exemplo pratico ¢ uma pessoa que tenta aferir o
estado febril de um sujeito com apenas o toque da mao em partes do corpo do enfermo, pratica
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bastante usada e equivocada, logo que a temperatura da pessoa que afere interfere nessa leitura,
ndo dando uma precisdo a afericao, o que se faz necessario o uso de um termdometro que registra
a temperatura e nao a leitura do calor como se pensa popularmente. Esse tipo de concepgao gera
uma inibi¢do na aprendizagem dos conceitos térmicos, pois o aluno possui subsungores
(Moreira, 2012) que podem estar equivocados, mas que ndo devem ser desprezados e sim

reconstruidos. Como afirma Teixeira

“Finalmente, devemos salientar que os fendmenos térmicos sdo relativamente
complexos de serem trabalhados em sala de aula, pois além de estar envolvido
dois modelos, o caloérico e o cinético molecular, requer a aquisicdo de uma
elaborada rede conceitual que ndo é, de forma alguma trivial”. (TEIXEIRA,
2004, p. 58).

O calor passa a tornar-se um subsungor que posteriormente pode ramificar a concepgao
do aluno sobre conservacdo da energia mecanica e energia térmica quando o assunto for
evoluindo no decorrer de seus estudos, se tornando um conhecimento estabelecido no cognitivo
do individuo (pode-se dar ainda mais significagdo sobre essa intera¢ao para o aluno quando se
referir a equivaléncia mecanica do calor) permitindo-lhe dar sentido a outros conhecimentos
prévios dessa linha de pensamento formado, o que configura “um conjunto hierarquico de
subsungores dinamicamente interrelacionados” (MOREIRA, 2012, p. 5).

A aprendizagem almejada neste trabalho pretende ser substantiva. Deseja-se que os
estudantes compreendam a substantividade (ndo-literal) do conhecimento descrita por Moreira
(2011), ndo o seu sentido literal, ou seja, o que estd precisamente escrito. Decorar frases, leis e
enunciados € uma armadilha dentro do ensino, resultando em uma aprendizagem mecanica em
desencontro com as competéncias que se deseja atribuir. Moreira (2011, p.26) ressalta que “a
esséncia do processo da aprendizagem significativa estd, portanto, no relacionamento nao-
arbitrario e substantivo de ideias simbolicamente expressas a algum aspecto relevante da

estrutura de conhecimento do sujeito”.

2.2 A CULTURA E A LINGUAGEM CIENTIiFICA

Incentivar uma cultura cientifica nos jovens em formagao ¢ um tema que se alterca desde
a década de 80. Podemos ressaltar os Parametros Curriculares Nacionais (2002) ao que se trata

do curriculo em Ciéncias da Natureza, Matematica e suas Tecnologias:



[...] o aprendizado deve contribuir ndo s6 para o conhecimento técnico, mas
também para uma cultura mais ampla, desenvolvendo meios para
interpretacdo de fatos naturais, a compreensdo de procedimentos e
equipamentos do cotidiano social e profissional, assim como para a
articulacdo de uma visdo de mundo natural e social. Deve propiciar a
constru¢do de compreensdo dindmica de nossa vivéncia material de convivio
harmoénico com o mundo da informagéo, de entendimento histérico da vida
social e produtiva, de percepgdo evolutiva da vida, do planeta e do cosmos,
enfim, um aprendizado com carater pratico e critico € uma participagdo no
romance da cultura cientifica, ingrediente essencial da aventura humana.
(BRASIL, 2002, p. 208).

O professor deve estar ciente que grande parte dos alunos ndo adentrard no mundo
cientifico, porém todos exercerdo a cidadania. E nesse ponto onde a ciéncia adentra como
cultura, formando cidaddos autonomos e criticos influenciados por seus principios e por
questionamentos. O ensino por competéncias ndo admite uma fisica centrada apenas em
resolugdes de problemas numéricos, alias, a fisica ndo é basicamente ilustrada de situagdes onde
se ¢ necessario o uso de niimeros, mas trata-se de uma ciéncia (a mais fundamental) onde
esclarece e questiona os principios da natureza e do Universo.

Desenvolver um ensino da Fisica com um carater cultural e de linguagem cientifica ¢
um desafio. A compreensdao de mundo necessita ir além da copia de modelos teodricos e praticos
submetidos em sala de aula, e para que ocorra de fato o conhecimento sobre determinado ponto
¢ necessario a modificagdo do espaco por aquele pensamento. Becker em seu trabalho cita uma

passagem de Piaget, que diz:

O conhecimento ndo ¢ uma copia da realidade. Para conhecer um objeto, para
conhecer um acontecimento ndo ¢ simplesmente olhar e fazer uma copia
mental, ou imagem, do mesmo. Para conhecer um objeto é necessario agir
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sobre ele. Conhecer é modificar, transformar o objeto, e compreender o
processo dessa transformagdo e, consequentemente, compreender o modo
como o objeto ¢ construido. (1972, p. 1, apud BECKER, 2017, p. 11).

No ambiente de aprendizagem, diversos fatores influenciam na constru¢do do
conhecimento de forma significativa ou mecénica. Por exemplo, os contetidos de muitos livros
didaticos apresentam-se de modo anacronicos: nao exaltam a evolucao das ideias da ciéncia e
dos avancos cientificos, dificultando sua compreensdo e a deixando com aparéncia de uma
verdade imutavel, sem referenciar teorias e modelos que as antecederam, de modo a tratar os
cientistas como heroéis a frente de seus tempos. Essa fragilidade na fisica nos leva a refletir sobre
a historia das reformas e revolucdes cientificas como algo inseparavel de sua aprendizagem de

forma significativa. De acordo com Menezes (2009) isto pode ser percebido, por exemplo, na
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existéncia de projetos de porte, mobilizando a comunidade, na pouca énfase que se da ao
desenvolvimento da aprendizagem, mesmo sabendo que para a maioria dos que cursam a
educagdo basica, o dominio de linguagens de carater cientifico-tecnologico ¢ talvez o maior
sentido do aprendizado. O proprio autor ainda critica o sistema educacional que leva o aluno a
cativar os efeitos e resultados cientificos sem essencialmente compreendé-los, uma educacao
que ndo se importa em equipar o individuo a pensar e agir com os instrumentos da fisica,
remetendo a concepgdes freirianas de uma “educagao bancaria”.

Embora tenhamos uma visao geral sobre didatica e sobre metodologias de ensino, assim
como a fisica, cada disciplina deve preocupar-se com as metodologias especificas ¢ métodos
mais apropriados para o desenvolvimento do processo de ensino e aprendizagem para cada
conteudo e isso deve levar o professor a uma reflexdo de todo processo, o que nao ¢ simples.

Como afirma FElio Carlos Ricardo:

[...] no contexto de suas escolhas didatico-metodoldgicas o professor se depara
com um paradoxo que devera gerenciar se pretende que o aluno participe da
constru¢do do conhecimento: de um lado, no interior de uma situagdo de
aprendizagem o professor ndo podera tornar tudo explicito ao aluno, pois ird
tirar deste a oportunidade de aprender; de outro lado, o aluno ainda nao dispoe
de instrumentos suficientes para se desvencilhar da situagdo. Haveria
possibilidade de tratar didaticamente esse paradoxo? Ou ainda, seria
satisfatoria a compreensdo de que a relacdo didatica se estabelece em um
contexto no qual ha um projeto de ensino em que se da a interagdo entre o
professor, o aluno/alunos e o saber a ensinar? (Ricardo, 2005, p. 188).

“(...) a didatica se caracteriza como mediagdo entre as bases teorico-cientificas da
educagdo escolar e a pratica docente. Ela opera como que uma ponte entre ‘o qué’ € o ‘como’
do processo pedagogico escolar.” (LIBANEO, 2013, p. 27). Libaneo ainda destaca como temas
fundamentais da didatica: os objetivos sdcio-pedagogicos, os conteudos escolares, os principios
didaticos, os métodos de ensino-aprendizagem, as formas organizadas do ensino, aplica¢des
técnicas e recursos, controle e avaliagdo de aprendizagem.

Todas essas varidveis estdo ligadas a constru¢do do desenvolvimento cognitivo do
individuo. Para Piaget (1977), o desenvolvimento cognitivo acontece por meio de
desequilibrios e equilibracdes, de modo que, quando um individuo entra em contato com algo
novo, surge, naquele momento, um desequilibrio, mas aparece, também, a necessidade de voltar
ao equilibrio. Esse processo de equilibracao (passagem de uma condi¢do de menor equilibrio
para uma de maior equilibrio) envolve a relagdo entre esquema (estruturas mentais ou
cognitivas), assimilagdo, acomodacdo (acontece quando o organismo tenta restabelecer um

equilibrio superior com o meio ambiente), adaptagcdo (ocorre por meio da organizagdo do
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conhecimento), sendo que o desenvolvimento sera progressivo e ndo linear. De acordo com sua
teoria, o equilibrio ¢ o objetivo que o organismo visa alcangar, porém nunca alcanga, visto que
no processo de interagdo podem acontecer desajustes no meio capazes de desestabilizar o estado
de equilibrio, exigindo esforgos para que a adaptacao ocorra. Essa busca por novas formas de
adaptacdo envolvem os dois mecanismos, distintos, porém indissociaveis e complementares: a
assimila¢@o e a acomodacdo. Para contribuir na constru¢do do conhecimento o professor deve
planejar suas agdes considerando a forma como os alunos aprendem, bem como os conceitos
que ja trazem e todo o processo para que ocorra a aprendizagem deve ser executado com
aten¢do, principalmente a avaliacdo da aprendizagem, que fard o professor adequar suas

estratégias em envolver o aluno com os objetivos pretendidos.

2.3 0 ENSINO POR COMPENTENCIAS E A CONTEXTUALIZACAO

Queremos que os jovens formandos desenvolvam e produzam conhecimentos ndo
efémeros com o que lhes ¢ ensinado. Para concretizar esse resultado decidiu-se realizar uma
sequéncia didatica entorno das competéncias e habilidades da BNCC (BRASIL, 2018), que se
deseja desenvolver nos estudantes com a tematica escolhida. A ideia de realizar um ensino por
competéncia foi o pontapé para escolha dos saberes e das metodologias que viriam a ser
utilizadas. Nao ¢ nada trivial discutir e refletir sobre um ensino por competéncias, muito menos
realiza-la ou avalia-la. Desejou-se utilizar de problemas que instigassem o estudante a resolvé-
los, possibilitasse o entusiasmo e que fosse distante de exercicios de execugdes prontas e
meramente de utilizacdo de equagdes matematicas para o ensino de fisica e isso necessita de
uma reflexao sobre o porqué de ensinar determinado conteudo (calor, por exemplo).

De acordo com o que diz Ricardo:

E comum as competéncias estarem expressas por verbos que indicam uma
acdo, o que pode parecer paradoxal, pois a0 mesmo tempo em que estdo
associadas a recursos cognitivos e t€m um uso social abstrato, revelam-se
traduzidas em saber-fazer. Isso esconde uma preocupacgdo exclusiva com o
resultado, sem considerar o processo pelo qual foi atingido. (RICARDO,
2005, p. 139).

Hodiernamente ha uma enorme discussdo sobre o uso das competéncias na educagao.
Na propria escola alterca-se sobre o que ¢ competéncia e muito se confunde com habilidade,
pois seu conceito apresenta ser subjetivo. Ainda, segundo Ricardo “A nocao de competéncias

extrapola o campo tedrico e da formagao profissional para orientar a organizagao dos curriculos
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e dos programas escolares” (RICARDO, 2005, p. 142). Nao ¢ de hoje que as competéncias sao
utilizadas, documentos oficiais, por exemplo, trazem na integra quais competéncias o professor
pode desenvolver em aula com cada conteudo de sua disciplina.

Ainda sobre seu conceito, de acordo com Perrenoud (Perrenoud, 1999a, p.7), conforme
citado por Ricardo (RICARDO, 2005, p. 147), competéncias sdo “uma capacidade de agir
eficazmente em um determinado tipo de situagdo, apoiada em conhecimentos, mas sem limitar-
se a eles”. Ou seja, as competéncias vao além do saber, ela esta no processo, de como o saber ¢
utilizado, na intera¢ao do objeto com o meio e mais que isso. Esse tipo de ensino vai de encontro
a um dos principios educativos do modelo da Escola Cidada Integral, os quatro pilares da
educacdo (aprender a conhecer, aprender a fazer, aprender a conviver e aprender a ser), que
estdo ligados a no¢do de competéncias.

A realizagdo deste trabalho estd bem mais que no contetido; mesmo ele sendo de
relevancia, ndo € o centro do processo: nao ¢ o conteudo que fara do estudante um sujeito
auténomo, competente e solidario, de formacgao integral, mas o sujeito exclusivamente como
centro. Esse menosprezo aos conteudos, de acordo com Ricardo (2005), é uma das maiores
criticas as competéncias. “Entretanto, a mudanga de énfase nao se refere a outra coisa sendo as
escolhas metodoldgicas e de conteido a serem ensinados, ndo que estes tenham perdido a
importancia, ao contrario, conforme se verifica nas discussoes precedentes.” (RICARDO, 2005,
p. 150).

Para uma nocdo mais abrangente da relagdo das competéncias com conteudo e

metodologias, podemos destacar outra vez o que diz Perrenoud, citado na tese de Ricardo:

Uma competéncia pressupde a existéncia de recursos mobilizaveis, mas nao
se confunde com eles, pois acrescenta-se a0s mesmos ao assumir sua postura
em sinergia com vistas a uma agao eficaz em determinada situacdo complexa.
Ela acrescenta o valor de uso dos recursos mobilizados, assim como uma
receita culinaria engrandece seus ingredientes, pois ordena-os, relaciona-os,
funde-os em uma totalidade mais rica que sua simples unido aditiva. (1999a,
p-28, apud Ricardo, 2005, p. 151).

A abordagem tende a um ensino da fisica que busca a compreensdo do mundo através
de uma educagdo cientifica cultural e para isso necessita de uma contextualizagdo do que se
pretende ensinar, com o mundo exterior € o uso desse conhecimento cientifico. Para Ricardo
(2005) a contextualizagdo existe em duas perspectivas: a s6cio-historica e a epistemologica. O
autor ressalta que o seu sentido ndo se limita ao “cotidiano” e assim como as competéncias,

possui um valor subjetivo de dificil entendimento.

10



Ha aqueles que a entendem como uma articulagdo com o que seja proximo
dos educandos ou o seu cotidiano. Mas, alguns a colocaram no campo
epistemoldgico e lembram que a escola teria também o papel de oferecer aos
alunos a capacidade de abstracdo ¢ de entender a relagdo entre a teoria ¢ a
realidade. (Ricardo, 2005, p. 214).

Ainda existe um terceiro entendimento que o autor relaciona “com os processos sofridos
pelos saberes escolares no transcurso da transposi¢do didatica”. (Ricardo, 2005, p. 214). Com
perspectivas socio-historica ou epistemologica, o que se tem em comum em cada entendimento
da contextualizagdo ¢ de sua transcendéncia no ensino, “[...] os proprios autores dos PCN+
reforcam a importancia da contextualizagdo e salientam que ndo se trata de uma simples
aplicag¢do dos conhecimentos escolares adquiridos, mas de dar sentido ao que se ensina para os
alunos”. (Ricardo, 2005, p. 213). Efetivar um ensino de fisica que seja contextualizado, implica
em levantar um conhecimento significativo para os estudantes por meio de situagdes-problemas
e ndo por testes e exercicios. Ricardo (2005) ainda ressalta que uma das maneiras de ser feito
isso € com o uso da historia da ciéncia, pois configura um sentido ao processo de constru¢ao do
conhecimento cientifico.

Geralmente o que se v€ no ensino de fisica sdo abordagens que tratam conteudos com
exercicios descontextualizados, mas qual seria a diferenga entre problemas e exercicios? Vamos

analisar o exemplo que Macedo (2005) traz

Consideremos o ato de caminhar. Caminhar ¢ um exercicio quando ja
adquirimos essa habilidade. O exercicio supde, entdo, a repetigdo de uma
aquisi¢do - motora, no caso - de uma habilidade que, para aquele que a
executa, ndo constitui um problema. [...] Porém, no decorrer do percurso,
podem-se enfrentar problemas. Por exemplo: ter de atravessar uma rua
movimentada e obrigar-se a estar atento aos veiculos, para ndo se acidentar;
evitar o possivel ataque de um cachorro, ndo se deixar distrair pelas coisas
interessantes vistas ao longo do caminho, etc. Esses sdo exemplos de
problemas porque implicam situagdes inesperadas, implicam resolver ou
decidir sobre varidveis ndo previstas no esquema do caminhar. (MACEDO,
2005, p. 15).

Na maioria dos casos em escolas e até mesmo livros didaticos, exercicio e problema nao
possuem distingdo, mas um problema se caracteriza pela acdo de algo novo ou diferente para o
sujeito, necessita de estratégias e raciocinios que um exercicio ndo necessita. E comum do
professor de fisica aplicar exercicios que ndo carecam de um senso critico e desafiador do aluno,
para resolver determinada questdo o aluno utiliza da equagdo que corresponde aquele conteudo,

retira os dados numéricos do enunciado e resolve as operagdes matematicas concluindo com
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sucesso a questdo. Esse tipo de pratica ndo se configura por competéncias e muito mesmo

resulta em uma aprendizagem significativa.

2.4 AVALIACAO NO PROCESSO DE ENSINO-APRENDIZAGEM

A avaliacdo ndo ¢ algo isolado. Ela deve estar sempre ligada ao conhecimento para ser
mantida uma coeréncia epistemolégica, como defende Alvarez Méndez (2002). A diferenca
entre verificagdo e avaliagdo na pratica escolar ¢ bastante complicada de ser distinguida, se
pararmos para refletir, a avaliagdo ¢ o mais dificil do processo de ensino-aprendizagem e quase
totaliza uma verificagdo ao invés de uma avaliagdo. A questdo de como sera qualitativamente
ou quantitativamente feita uma avaliagdo, como serao utilizados os resultados obtidos, dirdo o
quao eficiente ¢ essa medida. De acordo com Luckesi (LUCKESI, 2011) na maioria dos casos
o professor utiliza do que chama de avaliacdo para simplesmente registrar no diario ou para
oferecer ao aluno uma nova oportunidade para melhorar a nota, o que causa uma exclusdo do
educando. Essa finalidade ndo € o objetivo deste trabalho e nem da avaliacdo em si, que deve
visar a verificagdo da aprendizagem dos alunos e leva-los ao caminho da aprendizagem.

A avaliagdo também deve servir de reflex@o para a pratica docente como autoavaliagao
e se 0 método utilizado vai contribuir para a formacao integral do aluno, pois na maioria das
vezes, esse processo passa somente de uma verificacao instantanea de algo que o aluno sabe no
momento de um teste. A avaliacdo da metodologia se dara pelo comportamento dos estudantes
durante todo o processo de ensino, e para isso o foco da avaliacao estard, de acordo com Luckesi
(2011), centralizada na aprendizagem e desenvolvimento do educando, ndo na atribuicdo de
uma nota. E ndo ¢ so isso, quando ¢ utilizado corretamente da avaliacao e ela for efetiva, a
mesma deverd nortear as agdes do professor antes, durante e apds o processo de ensino-
aprendizagem. “Contudo, esta ndo tem sido a nossa conduta habitual de educadores escolares;
usualmente, estamos preocupados com a aprovacao ou reprovagao do educando, e isso depende
mais de uma nota que de uma aprendizagem ativa, inteligivel, consistente” (LUCKESI, 2011,
p. 75).

O autor ressalta ainda mais a diferenca entre avaliagdo e verificacdo. Esta ultima ¢
usualmente a mais utilizada nas escolas e ndo promove uma aprendizagem efetiva, apenas
registrando valores em didrios ou fazendo que os estudantes passem por novas aferi¢des

atingindo uma nota que os levem a aprovagao.
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Em sintese, as observagoes até aqui desenvolvidas demonstram que a aferi¢ao
da aprendizagem escolar ¢ utilizada, na quase totalidade das vezes, para
classificar os alunos em aprovados ou reprovados. E nas ocasides onde se
possibilita uma revisao dos conteudos, em si, ndo ¢ para proceder a uma
aprendizagem ainda ndo realizada ou ao aprofundamento de determinada
aprendizagem, mas sim para "melhorar" a nota do educando e, por isso,

aprova-lo'. LUCKESI (2011, p. 75).

Porém isso nao significa que o aluno ndo aprende nesse processo, mas que o objetivo
dessa cultural pratica ndo esta focado no desenvolvimento do estudante, embora haja esse
desenvolvimento. Podemos dizer que a avaliagdo atribui um valor, um significado a
aprendizagem, e ¢ estabelecida a partir de um processo longo com idas e voltas estabelecendo
estratégias antes e depois de um objetivo; a verificacdo seria a atribui¢do de uma medida entre
um objetivo, seja ele uma prova, atividade ou outra estratégia de ensino que resulta em um
numero, excluindo aqueles que possuem um bom rendimento, para o sistema, dos de baixo
rendimento.

E um desafio promover a avaliagio que seja coerente e efetiva, mas ndo impossivel.
Para que se concretize o processo de avaliagdo, isto deve ser continuo durante a pedagogia do
professor, ou seja, ndo se resumir ao exame bimestral. As formas de avaliagdes somativas,
formativas que incluem e qualificam devem ser introduzidas a cada aula e essa avaliacdo ndo
deve ser somente direcionada ao aluno, mas também a pratica, a aquela aula especifica e ao
contexto ali existentes. No entanto, ndo ¢ uma afirmacao que a verificagdo/exame precisa ser
abolido. Em determinadas situacdes faz-se necessario uma abordagem quantitativa do
desempenho do aluno; o ideal seria o equilibrio desta ciéncia de avaliar que s6 podera ser
alcangada com exceléncia a partir de uma boa formagdo, uma preparacdo coerente da pratica
pedagbgica e da determinag¢do do profissional. Portanto, a avaliagdo da sequéncia didatica
aplicada neste trabalho foi feita a cada aula buscando a formagao integral do educando, assim

como exige o modelo da Escola Cidada Integral.
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3. UMA ABORDAGEM HISTORICA SOBRE A NATUREZA DO CALOR

A ideia de calor nem sempre foi a mesma, esta foi uma discussao recheada de episodios
que marcaram o desenvolvimento da sociedade e a concepgao de mundo desde a Grécia Antiga.
Diferentes teorias antecederam o conceito que se tem hoje e diferentes ideias conviveram
durante o mesmo periodo desde a antiguidade como as ideias substancialistas de Empédocles,
elementares de Aristoteles e a dos atomistas na Grécia Antiga; o flogistico e o calérico no século
XVIII e o caldrico e a teoria dinamica, fortemente empregadas na termodindmica do século
XIX. Longo processo que resultou na compreensao atual do calor.

Na antiguidade o calor esteve associado diretamente a um dos quatro elementos
fundamentais da natureza, o fogo. Essa concepcdo grega estava ligada a explicacdao do universo,

de acordo com as ideias da época, como aponta Silva et al (2013):

“Empédocles ndo estava preocupado com questdes como a temperatura dos
corpos, funcionamento de instrumentos, ou qualquer causa de outros
fendomenos em que o Fogo estivesse envolvido. Sua preocupagao era explicar
do que o Universo era constituido, ou seja, estava preocupado com a natureza
dos seres e de tudo aquilo que formava o Universo, assim como varios outros
filésofos do mesmo periodo. (SILVA, et al, 2013, p. 496).

Posteriormente, Aristoteles a partir dos quatros elementos e da quintesséncia buscava
explicagdes para fendmenos da natureza e além dessa concepg¢ao haviam os atomistas, segundo
eles “o calor seria produzido por atomos esféricos que se movimentariam livremente no espago
vazio entre os demais atomos” (SILVA, et al, 2013, p. 497). Na alquimia também haviam
interpretacdes para fenomenos relacionados ao calor, com destaque para o alcahest’ e a terra
pinguis®, mas de cordo com os Silva et al (2013), ndo havia um consenso entre os estudiosos
sobre um conjunto de elementos “exatos” para a associacdo de fendomenos do tipo. Nao
aprofundaremos a respeito sobre as compreensdes alquimistas, mas ressaltamos a importancia
da compreensdo do fendmeno abordado em cada contexto histérico para o desenvolvimento

deste trabalho e de ndo correr o risco de negligenciar a historia da ciéncia.

2 Alcahest — substancia associada ao elemento fogo, originalmente estabelecida por Paracelsus
(1493-1541), reinterpretada por seus seguidores como Van Helmont (1579-1644) como um
licor que lograsse dissolver toda substancia existente e era compreendida como um elemento
natural. Veja em Passos, 2009.

3 Terra pinguis — terra inflamavel, existente em materiais combustiveis. Veja em Passos, 2009.
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Durante o século XVIII surgiram duas ideias para a natureza do calor, uma delas era o
flogistico, uma esséncia presente em materiais inflaméaveis. Quanto mais inflamavel fosse o
material, mais flogistico ele possuia. Para o alemao George Ernest Stahl (1659-1734), havia a

seguinte compreensao:

o flogistico € um elemento eterno na natureza, que passa de um ente para o
outro, em qualquer um dos reinos, num ciclo eterno ¢ também por meio de
reacdes quimicas. Isto respondia questdes como a impossibilidade de ocorrer
combustdo de materiais no vacuo, onde ndo haveria ar para a transformagao
do flogistico. (SILVA, et al, 2013, p. 505).

Um importante ponto de discussdo dessa teoria deu-se pelo questionamento em relagdo
aos elementos naturais aristotélicos, a concepgao de que tais elementos poderiam ser compostos
de outros e ndo mais principios elementares, levaram filosofos do século XVIII a novos
entendimentos da natureza. Entre eles estava o inglés Henri Cavendish, de acordo com Silva et
al (2013), o filésofo realizou experimentos que constatavam a presenca de goticulas de 4gua ao
realizar combustdo entre diferentes tipos de ar e que tinham suas massas alteradas. O episodio
levou-o a questionamentos sobre a composic¢ao da dgua e consequentemente do ar, esta também
questionadas posteriormente por outros fildésofos, tais como Antoine-Laurent de Lavoisier
(1743-1794) em seus experimentos de calcinagdo e combustdo. Lavoisier também realizou
experimentos abordando as caracteristicas dos seres vivos, registrados em seu trabalho junto a
Pierre Simon, Marqués de Laplace (1749-1827) no século XVIII, com o “estudo sobre a
fisiologia da respiragdo em um tratado sobre o calor (“Mémoire sur la Chaleur”)” (PASSOS,
2009, p. 3603-2). A partir desses estudos e de forte critica ao flogistico o filésofo francés
significou o caldrico, um elemento presente no ar (fluido) composto com propriedades
inflamaveis (propriedades atribuidas pelos historiadores da ciéncia que seria o elemento
oxigénio), diferente do flogistico, este presente na matéria. Com esse pensamento ele conseguiu
explicar os fendmenos quimicos e fisicos que a teoria flogistica ndo era capaz.

Além dos conceitos de flogistico e do calérico havia ainda aqueles que julgavam o
calor como movimento corpuscular, entre eles estava Benjamin Thompson, ex-adepto da teoria
do calorico. O Conde Rumford (1753-1814) no fim do século XVIII e inicio do século XIX
com sua nog¢ao intuitiva e seus varios experimentos, como a perfura¢ao de solos com canhdes
e armamentos concluiu que o calor poderia ser gerado incessantemente, ajudando futuramente
na contraposicdo a teoria do caldrico que previa uma quantidade finita de calor. Esse processo

realizado pelo Conde Rumford que resultava no surgimento do calor sem nenhuma fonte
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flamejante ocorria devido ao atrito formado entre as brocas de seus aparatos com o solo e do
desbastamento ocorrido no metal das armas.

Em um de seus experimentos, Rumford notou o seguinte:

[...] 1 hora e 30 minutos ap6s a maquina ter sido posto em movimento, o calor
da 4gua na caixa foi de 142° [medicdo na escala Fahrenheit].

Ao fim de 2 horas, contando a partir do inicio da experiéncia, a temperatura
encontrada para a agua aumentou para 178° [medicao na escala Fahrenheit].
As 2 horas e 20 minutos, foi de 200° [medicdo na escala Fahrenheit] ¢ apos 2
horas e 30 minutos ela [a 4gua] DE FATO FERVEU! (1798, p. 92, apud
SILVA et al, 2013, p. 526).

Muitos estudiosos da época “mesmo apos as observagdes empiricas de Rumford a
teoria do caldrico ainda continuou sendo admitida por diversos pesquisadores, como Carnot e
Kelvin” (PASSOS, 2009, p. 3603-3), até porque a teoria do calorico também era conveniente
com a explicacdao de diversos fendmenos, entre eles a dilatagao térmica, a mudanga de fase, a
condugdo por calor, entre outros, de fato era uma teoria consolidada e que nos leva a conjectura
da subsisténcia de mais de uma teoria no mesmo periodo por um bom tempo. “Porém, os séculos
XVIII e XIX sao muito ricos quanto ao desenvolvimento da termodinamica e torna-se
impossivel abarca-los por completo”. (SILVA et al, 2013, p. 531).

O holandés e médico Julius Robert von Mayer (1814 — 1878) foi um dos cientistas que
associou, de acordo com Passos (2009) a energia mecanica do corpo humano a energia quimica
dos alimentos, suas observagdes com a oxidagdo sanguinea humana o levou a essa afirmagao,
mostrando o que futuramente viria a ser o principio da conservagao da energia e da equivaléncia
mecanica do calor.

Um ponto didaticamente interessante sobre esse conhecimento estd no experimento
produzido por James Joule (figura 1), sobre a natureza do calor que apo6s varios testes € um
arduo estudo, determinou o valor exato para o equivalente mecanico do calor. O aparato
consiste em um recipiente com agua termicamente isolado, composto por um sistema de pas
que giram devido ao impulso das massas presas a roldanas, de acordo com a figura 1. As forgas
exercidas nas massas fazem girar as pas, por sua vez causando o aumento da temperatura no
interior do recipiente em consequéncia do aumento da energia cinética do sistema. Esse
experimento historico foi utilizado nas aulas de forma demonstrativa, o ensaio foi
confeccionado utilizando materiais de baixo custo (garrafa pet, madeira, fio de nilon, etc.). O

designio com esta experimentacdo foi de apresentar aos estudantes a relacdo do calor com a
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energia mecanica (energia cinética), esta sendo compreendida pelos conhecimentos prévios dos

estudantes.

Figura 1: Esquema do experimento de Joule
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Fonte: Passos, 2009.

O proposito desta discussdo ndo ¢ de apontar quem determinou a teoria atual do calor
ou de sua equivaléncia energética, mas fundar-se na assercdo de que a formulacdo desse
conhecimento foi de modo nao linear com dessemelhantes julgamentos a se chegar no conceito
atual obtido pela contribuicdo de diversas mentes humanas, influenciadas por aspectos sociais,

culturais e politicos.

3.1 O estudo do calor no livro didatico

O livro adotado pela instituicdo durante este triénio € o Fisica: Termodinamica, Optica
e Ondulatoéria, volume 2, do autor Bonjorno et al. editado pela FTD. O livro traz textos de
leituras agradéaveis com representagdes graficas que facilitam a compreensao de fendmenos. A
sua primeira unidade contempla os conteudos de termologia, com énfase ao assunto do calor,
no primeiro capitulo ¢ abordado em dois paragrafos relacionando-o ao equilibrio térmico e a
diferenca de temperatura existente entre dois corpos, ocorre uma interpretacdo breve sobre o
conceito, pois o objetivo deste capitulo € apresentar aos alunos a ideia de temperatura, sua

medida e as escalas termométricas com abordagens em Ciéncia Tecnologia e Sociedade CTSA,
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além de trazer uma pratica experimental simples e de possivel realizacdo feita pelos estudantes,
todos os capitulos da edi¢do trazem esse tipo de abordagem, com exercicios matematicos e
problematizagdes que estigam a curiosidade imberbe.

No capitulo seguinte a discussao sobre calor ¢ retomada, os autores abordam o tema
introduzindo nas duas primeiras paginas a evolugdo do conceito do calor, assentando
brevemente sobre as concepgdes do calorico classificadas por Lavoisier, cita também o trabalho
de Benjamin Thompson na perfuragdo com canhdes e o experimento de Joule para o equivalente
mecanico do calor que foi explorado nesta obra. O capitulo traz a HFC de maneira introdutdria,
de pouca intencionalidade e reduzida, que de fato pode levar o aluno a concepgdes erroneas
sobre a constru¢do do conhecimento, motivo de critica para muitos especialistas da HFC. Esse

problema do uso da HFC no ensino se da devido

[...] (1) a caréncia de um nimero suficiente de professores com a formagao
adequada para pesquisar e ensinar de forma correta a histdria das Ciéncias; (2)
a falta de material didatico adequado (textos sobre a Historia da Ciéncia) que
possa ser utilizado no ensino; e (3) equivocos a respeito da propria natureza
da Histdria da Ciéncia e seu uso na educacao (Siegel, 1979 apud MARTINS,
20006, p. 27).

Foram encontrados erros temporais ja no inicio do capitulo, o autor afirma que o
calorico foi considerado até o fim do século XVIII, outro erro grotesco ¢ do emprego que “O
conceito que associa calor e a temperatura ao movimento de atomos e moléculas s6 apareceria
no século XIX” (BONJORNO, 2016, p. 21). A teoria do caldrico ainda era adepta por parte da
comunidade cientifica no inicio do século XIX e talvez o autor queira expressar quando fala de
calor e temperatura relacionada ao movimento de 4&tomos a atual teoria que compreende o calor,
mas deixa a impressao que qualquer teoria que associe calor a movimento so foi desenvolvida
no século XIX, todavia teorias dindmicas existiram desde os atomistas. Erro comum que
negligencia a historia da ciéncia.

Mais um ponto que chamou aten¢do ¢ uma secdo de dois pequenos paragrafos que
aborda a fisica em outras areas, no capitulo supracitado foi explorado as influéncias de Joseph
Black (1728-1799), um dos principais criadores da teoria do calérico (fato ndo abordado no
livro didatico), nos avangos da calorimetria como a distingdo dos conceitos de temperatura e
calor e a determinacdo da capacidade calorifica. Essa tematica ¢ ainda problematizada com uma
atividade que até consegue concernir a historia do calor.

Diante desta andlise, concluimos que o uso exclusivo do livro didatico nao seria

totalmente eficaz para uma aprendizagem significativa adepta a formacdo de uma cultura
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cientifica, pois a histéria da natureza do calor possui diversos episoddios, abordagens mais
diversas possiveis e essenciais de serem abordadas para a aplicagao do conhecimento do calor
com uma abrangéncia coesa da historia da ci€ncia. Portanto faz-se necessario que o professor
procure fontes de textos originais e de pesquisadores da area e do tema, além de entregar-se de
corpo ¢ alma na reflexdo dos saberes, para que ndo haja negligéncia em conhecimentos

construidos.
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4. A ESTRUTURA PEDAGOGICA DA ESCOLA CIDADA INTEGRAL

O modelo pedagogico da Escola Cidada Integral (ECI) possibilita um tipo de pratica
que vai de encontro aos seus principios (Protagonismo, Os Quatro pilares da Educagdo, A
Pedagogia da Presenga e a Educa¢do Interdimensional). Estes principios norteiam a missao da
escola em formar cidadaos auténomos, solidarios e competentes, instruir alunos com uma visao
de futuro a respeito de seu projeto de vida, ndo somente com a finalidade académica de colocar
um profissional capacitado no mercado de trabalho, mas com um potencial de transformar sua
realidade no ambito das trés dimensdes de sua vida: pessoal, social e produtiva, dimensdes que
configuram o projeto de vida de cada estudante (ICE, 2019).

O modelo da Escola Cidada Integral ocorre da concep¢do do modelo da Escola da
Escolha' que surgiu no Ginasio Pernambucano (antiga e renomada escola que passava por
degradagdo estrutural e pedagogica) em Recife, no inicio do ano 2000, com a revitalizagdo do
Ginasio, o qual possuia um passado de referéncia na educagdo brasileira. Com o pioneirismo
do governo de Pernambuco e do ICE (Instituto de Corresponsabilidade pela Educagdo) essa
concepgdo de educagdo consolidou-se no estado pernambucano expandindo para outros
estados, municipios e entidades, com varios nomes e peculiaridades em seus modelos.
Atualmente o nimero de escolas com o modelo Cidada Integral na Paraiba ¢ de 302 (Escolas
Cidadas Integrais, Cidadas Integrais Técnicas e Cidadas Integrais Socioeducativas), e essa rede
tem crescido a cada ano: no ano de 2021 foram 73 novas escolas implementadas,
correspondendo a 100% das cidades paraibanas com aproximadamente 95 mil estudantes dentro
do sistema integral de ensino.

Para entendimento da ascensdo desse modelo € necessario compreender o panorama do
pais na entrada do novo milénio e os desafios advindos do século XXI, no que se trata ao
desequilibrio entre o desenvolvimento econdmico e equidade social, refletido diretamente na
educagdo brasileira que tem o papel fundamental de reverter essa situagdao. No entanto, nosso
ensino encontra-se com altos indices de analfabetismo e abandono escolar, mesmo esse nimero
tendo diminuido ao longo dos anos durante as ultimas décadas, esse fator ainda ¢ alto e
alarmante. Dados do IBGE (IBGE, 2019) “no Brasil, em 2018, haviam 11,3 milhdes de pessoas
com 15 anos ou mais de idade analfabetas, o equivalente a uma taxa de analfabetismo de 6,8%”,

além do mais, a maior taxa esta na regido nordeste com 13,87% para essa faixa etaria. Mesmo

"Escola de Escolha — modelo pedagdgico e de gestdo implantado nas Escolas cidadas Integrais e varias outras no
pais.
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reduzindo esse numero ao longo dos anos, estamos distantes do indice esperado, se levarmos
em conta que a meta de 2015 era de 6,5% para se alcancar a erradicagdo em 2024. A
desigualdade aumenta quando fatores como raca, género e abandono escolar sdo levados em
consideragao.

Tratando-se do abandono escolar, o caderno de formacdo do ICE tras os seguintes

dados:

O Brasil ainda tem 2,5 milhdes de criangas e jovens fora da escola, a maioria
tem entre 15 e 17 anos, ndo porque nao se matricularam, mas porque
desistiram de estudar tendo em vista que a escola € irrelevante em suas vidas,
porque ela nada acrescenta, porque ndo tem sentido nem significado para eles.
[..] O Brasil é detentor da terceira maior taxa de abandono escolar entre os
cem paises com maior IDH. Ha 4 anos o abandono era de 1,6 milhdes de
criangas e adolescentes durante o ano letivo. E como se a cada minuto daquele
ano, trés estudantes tivessem deixado a escola (ICE, 2019, p. 20).

Os desafios para o século XXI sdo extensos. A educagdo € o norte para a construgdo de
uma sociedade que se preocupa com um desenvolvimento sustentavel e equidade nos direitos
humanos. A ECI busca, em sua proposta, formar jovens autonomos, solidarios e competentes
em todas as vertentes da vida. Conceber um modelo educacional atraente para o aluno ¢ que
seja eficaz ainda ¢ um desafio diante dos avancgos instantdneos da nova geragao.

O modelo pedagdgico ¢ arquitetado através da Base Nacional Comum Curricular
(BNCC) (BRASIL, 2018) e da base diversificada. Seus principios e valores possibilitam as
metodologias inovadoras e enriquecedoras do ensino que dao total apoio ao desenvolvimento
de habilidades e competéncias dos alunos, considerando fatores como o desenvolvimento de
dimensdes cognitivas, sociais e produtivas e que devem estar centradas no projeto de vida do
individuo. “Aqui, a funcdo socializadora da escola transcende os contetidos formais das
ciéncias, pois esta a servigo de uma visao clara do tipo de sociedade e de pessoa que pretende
formar, expressa na propria concepgao do Modelo da Escola da Escolha” (ICE, 2019, p. 9).

A proposta de uma sequéncia didatica com o uso da HFC no ensino da fisica configura-
se dentro do modelo como uma metodologia de éxito e pode ser executada diretamente em
diferentes eixos possiveis, como nas disciplinas de Fisica, Estudo Orientado, eletivas e Pratica
Experimental. Mas o que seria essa metodologia de éxito? Vejamos o que diz o caderno de

formacgao do ICE (Instituto de Corresponsabilidades pela Educagao):

As Metodologias de Exito sd3o componentes curriculares da Parte
Diversificada que exercem o papel de articuladores entre 0 mundo académico
e as praticas sociais, ampliando, enriquecendo e diversificando o repertério de
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experiéncias e conhecimentos dos estudantes. Elas sdo executadas por meio
de aulas e procedimentos teoéricos e metodoldgicos que favorecem a
experimenta¢do de atividades dindmicas contextualizadas e significativas para
os estudantes em distintas areas. (ICE, 2019, p. 16).

As metodologias de éxito precisam estar ligadas a BNCC, e inserem-se dentro do
modelo da escola nos mais diversos eixos e disciplinas da base diversificadas, como projeto de
vida, eletivas, estudo orientado, praticas experimentais, pos-médio, protagonismo e pensamento
cientifico, configurando um elo com o curriculo a ser formado. A estrutura pedagogica abrange
todos os ambitos da escola, indo além da sala de aula, e os ambientes de convivéncia
(refeitorios, patios, clubes de protagonismo) sdo também locais pensados para potencializar a
formagdo dos jovens. Além das trés aulas semanais por série destinadas para a fisica, a
disciplina pode ser trabalhada em outras da parte diversificada, como eletivas, estudo orientado
e pratica experimental. Vejamos como esses configuram-se dentro da escola.

Eletivas: sdo disciplinas semestrais de carater optativo onde o aluno matricula-se na
eletiva que lhe agrada mais, o nimero de disciplinas eletivas ofertadas em uma escola deve ser
o0 mesmo numero de turmas existentes. A disciplina € de carater interdisciplinar em colaboragao
de no minimo dois professores de diferentes areas, que criam a ementa, articulam a participagao
de cada um em diferentes momentos no semestre letivo ¢ nomeiam a disciplina, como por
exemplo a disciplina eletiva — “Mulheres da Ciéncia” que pode ser composta pelas disciplinas
de Fisica, quimica e historia, ou por outras disciplinas que abordem a tematica estabelecida no
momento da criacdo da ementa.

Estudo Orientado: ¢ uma metodologia de éxito integrada na parte diversificada do
curriculo, tem o objetivo de fazer com que o aluno “aprenda a aprender” por meio de rotinas de
estudos, orientacdes e monitoria realizada por estudantes da turma. As aulas de estudo orientado
nao se resumem a fazer tarefas, ler ou copiar onde os jovens se mantem livres sem orientacdes
nas atividades de estudo, mas um caminho para o autodidatismo e desenvolvimento de
habilidades emocionais e sociais.

Praticas experimentais: ocorrem em todas as turmas de forma rotativa (toda semana os
professores da area de matemadtica e ciéncias da natureza ministram suas aulas de praticas
experimentais em uma turma diferente) durante o mesmo hordrio para todas as séries
separadamente. Sao duas horas/aulas semanalmente realizadas nos laboratérios ou em outro
ambiente de aprendizagem e ndo devem ser descontextualizadas com os contetdos de cada

disciplina. Durante as aulas, os jovens aprendem o método cientifico por meio da
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experimentacdo, do erro e de contato direto com fendmenos do cotidiano, sob um olhar critico
e focado em suas teorias.

As disciplinas da base diversificada, assim como as da BNCC, estao ligadas ao projeto
de vida do aluno e aluna, apoiado como o centro do modelo por todos que fazem parte da
comunidade escolar (professor, gestor, porteiro, auxiliar de cozinha, pais, etc.). Todos estdo
envolvidos no objetivo de apoiar o desenvolvimento do estudante. Além do mais, desde o aluno,
pais, funcionarios e professores passam por uma formagdo de apropriagdo do modelo
pedagogico, com a finalidade de total apoio ao projeto de vida dos jovens.

Muitas concepgdes de educagao para o novo século abordadas nos textos formativos da
escola da escolha e desenvolvidos pelo ICE, baseiam-se no “Relatorio para a UNESCO da
Comissao Internacional sobre Educagdo para o século XXI” realizado no ano de 1996,
composta por uma comissao de educadores mundialmente renomados. Nota-se ainda a enorme
influéncia na educagdo brasileira ao definir os quatro pilares da educagdo: aprender a conhecer
— adquirir os mecanismos da compreensao; aprender a conviver — a fim de participar e cooperar
com os outros individuos nas variadas atividades humanas; aprender a ser — via essencial que
integra as trés precedentes. O texto retrata a educacdo como instrumento de ataque para as
adversidades sociais e que busque o respeito pelo pluralismo cultural, principalmente daqueles
que sdao minorias, servindo de encontro entre todas as variantes da sociedade. “Neste contexto,
a definicdo de uma educagdo adaptada aos diferentes grupos minoritarios surge como uma
prioridade. Tem como finalidade levar as diferentes minorias a tomar nas maos o seu proprio
destino” (DELORS et al., 2003, p. 58). O relatdrio entdo propde praticas a serem exercidas
pelas instituigdes de ensino com o objetivo de promover o desenvolvimento pelo viés da
inclusdo.

Em resposta ao relatério da UNESCO a educagdo contemporanea deve ultrapassar as
ideias puramente instrumentais da educagao, considerada fundamental para o alcance de certas
metas (de saber fazer, sociais, econdmicas, etc.), para considera-la em sua plenitude, ou seja,
capaz de atuar sobre a totalidade do ser. Partindo desse pressuposto, o ensino da fisica deve
criar condi¢des que garantam a aprendizagem de conteudos uteis para a convivéncia em
sociedade, oferecendo, pelos diversos meios fisicos, possibilidade de compreensdo da
realidade, bem como a facilitacdo na participacdo dos individuos nas variadas instancias da

sociedade com a qual interagem.
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5. PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Este trabalho pretendeu desempenhar com a utilizagdo da HFC uma aprendizagem
significativa e que exige sistematiza¢ao dos contetidos trabalhados com estratégias adequadas
as peculiaridades existentes em cada aluno, fazendo com que cada aula provoque um
pensamento de insatisfacdo dos subsunsores descritos por Ausubel (MOREIRA, 2012) e
satisfacdao ao que se aprende.

Utilizamos aqui, como técnica de pesquisa, o que se chama de pesquisa-acao
(MARCONI; LAKATOS, 2019). Trata-se de uma estratégia que engloba dois fatores centrais:
a pesquisa e consequentemente a acdo, priorizando o envolvimento dos sujeitos de forma
democratica, sendo uma das caracteristicas fundamentais deste tipo de pesquisa a colaboragao
entre as partes envolvidas, promovendo assim o didlogo entre teoria e pratica na acgdo
educacional. Por ser voltada para a educagao, cumpre o papel de levar informagdes e contribuir
nas transformagoes sociais.

Neste sentido, Tozoni-Reis (2009, p.32) considera que:

Os fundamentos da pesquisa-agdo referem-se a possibilidade de radicalizar a
participagdo dos sujeitos, valorizando suas experiéncias sociais a ponto de
toma-las como ponto de partida — e de chegada — na producdo de
conhecimento para a educagdo. (TOZONI-REIS, 2009, p. 32).

Enquanto a forma de abordagem, trata-se de um projeto de carater qualitativo, por
analisar por meio da avaliagdo diagnéstica e da avaliagdo formativa o conhecimento dos
estudantes acerca da natureza do calor e depende de variaveis como a colaboragao e interesse
da turma durante todo trabalho.

Este trabalho foi desenvolvido na Escola Cidada Integral de Ensino Fundamental e
Meédio Professor Crispim Coelho, localizada no centro da cidade de Cajazeiras, sertdo da
Paraiba, escola onde o autor desempenha o papel de professor de Fisica em turmas do ensino
médio. Os participantes desta pesquisa foram os alunos do segundo ano do ensino médio,
totalizando cerca de 21 estudantes. A turma de segundo ano foi escolhida devido aos temas das
aulas propostas, os quais sdo inerentes a esta série.

O projeto foi executado nas seguintes etapas: Primeiro foi realizado um pré-teste com
os estudantes, composto por questdes objetivas (APENDICE A), com o objetivo de identificar
a nocao dos estudantes sobre conceitos térmicos, mais precisamente da natureza do calor. Os

dados obtidos foram analisados qualitativamente e representados em tabelas e graficos, como
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propde Bardin (1977, 2011); a segunda etapa se configurou na ministragdo de aulas abordando
o tema com o uso do texto referenciado no plano de aula (APENDICE B). A finalidade dessa
etapa foi de levar o debate a cerca da construgao cientifica de uma teoria trazendo em debate as
contribui¢cdes de Rumford, Mayer, Joule, entre outros, com a perspectiva de causar impacto nas
concepcdes contextualmente erroneas dos estudantes. Ao final da aula foi realizada a
demonstracdo do experimento de Joule sobre o equivalente do calor, suas contribui¢des € o
papel de Rumford nesse episddio da ciéncia. Os resultados de todo processo foram analisados,
refletidos e compartilhados com a comunidade escolar, a fim de colaborar com a evolugao da
pratica de ensino da instituigao.

Devido ao momento pandémico o presente trabalho desenvolveu-se com uma
dinamica bastante diferente do pretendido de um ensino presencial, marcada por uma Educagao
a Distancia e tornando-se um desafio para toda comunidade escolar. A pandemia nos trouxe
uma nova perspectiva, uma mudanga de visdo de mundo, resultado de um momento de
incertezas. Especificamente, o ensino vem sendo influenciado de maneira exponencial pelas
tecnologias de informagdo e comunicagdo (TICs) em suas tendéncias pedagdgicas. Mesmo
vivenciando a década do desenvolvimento tecnoldgico, foi notavel descortinar as dificuldades
vigentes da comunidade escolar com o uso das TIC para fins didaticos. Por outro lado, a
utilizacdo cada vez maior de recursos tecnoldgicos ja traz beneficios manifestos durante o
periodo pandémico para o contexto educacional como times mais colaborativos, gestdo de
tempo, compartilhamento de informacdes, dinamicidade das aulas e outros sdo fatores de
evolugdo. Baseado no momento atual esta abordagem buscou acompanhar as transformagdes
tecnologicas, que inovam e reinventam as questdes metodologicas num processo continuo
ocupando um papel relevante nas modificagdes ocorridas na sociedade.

O ensino a distancia ¢ uma modalidade presente desde antes da Lei de Diretrizes e
Bases de 1996 (LDB, 1996) e vem evoluindo até mais que as outras modalidades. Diante da
globalizagdo, das competéncias para o século XXI e do crescente tamanho de informagdes nesse
novo panorama, a educacao em geral vem sendo influenciada positivamente. Durante esse
momento de pandemia esses fatores sdo cada vez mais visiveis e necessarios, logo a EAD
(Educacdo a Distancia) que ja foi muito discriminada quando comparada ao ensino presencial,
vem ganhando espaco e dinamicidade prépria, possui predicados capazes de desenvolver
competéncias e habilidades com os estudantes em uma perspectiva diferente do ensino
presencial, como o autodidatismo, a gestdo e controle de tempo, a determinacdo pessoal e a

organiza¢do. Mesmo diante de problemas como a indisponibilidade de recursos tecnologicos e
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seus imprevistos observados durante esse tempo e da dificil interacao direta pelos agentes o que
comuta a dindmica do ensino-aprendizagem, acrescentando os diferentes ambientes virtuais e a
tela de aparelhos eletronicos entre o aluno, o professor e o saber, ¢ a area de maior potencial no
desenvolvimento educacional. A EAD ja transcorre a longa data, mas na educagdo basica ¢ a
primeira vez em que sobrevém em enorme propor¢do e inesperadamente, que de certa forma
encontrou estudantes descomedidos ao autodidatismo e profissionais mal preparados ao
adventicio.

Durante esse periodo a Secretaria Estadual de Educacdo, Ciéncia e Tecnologia
(SEECT) da Paraiba disponibilizou para a comunidade escolar publica, acesso gratuito a
internet para os que possuem aparelhos eletronicos pela plataforma Paraiba Educa, com
direcionamento em sua interface aos Google Classroom, Meet, Gmail e diario virtual, porém
pouquissimos alunos utilizam o recurso gratuito por nao fornecer acesso de qualidade.

Todo processo de contato com os estudantes ocorreu virtualmente, as aulas ocorreram
remotamente e com distribuicdo de atividades impressas entregues aqueles estudantes que nao
possuem acesso a internet. Esse publico, que possuia internet acessivel acompanhara as aulas
online no turno da manha, denominadas como aulas sincronas. Outra etapa ocorrida foram as
aulas assincronas, os estudantes que participavam das aulas online realizaram atividades
fornecidas na plataforma virtual, Gloogle Classroom. Além disso, aqueles inacessiveis a essa
tecnologia obtiveram uma atividade impressa, disponibilizada na escola aos pais ou
responsaveis desses discentes. A atividade (APENDICE C) precisou ser repensada para atender
as necessidades especificas dos alunos e alunas que nao poderiam de maneira alguma ser
assistidos com as aulas sincronas. Foi proposto uma atividade a promover a instigagdo da
curiosidade dos estudantes desenvolvendo habilidades além da ciéncia, em lingua portuguesa
(H1 - Interpretar com base no texto).

De acordo com Libaneo (2013, p.164) “os métodos de ensino sdo determinados pela
relacdo objetivo-contetudo e referem-se aos meios para alcangar objetivos gerais e especificos
do ensino, englobando as a¢des a serem realizadas pelo professor e pelos alunos para atingir os
objetivos e os conteudos”. Em outras palavras, seria o caminho a ser percorrido para alcancar
determinado objetivo. Sdo meios procedimentais, agdes, passos, que devem ser assimilados a
métodos de reflexdo, compreensdo e transformacdo. Além do mais, Libaneo (2013) nos fala
que cada ramo do conhecimento tem seus métodos: matematicos, pedagdgicos, cientificos, de

transformagao da realidade, de difusdo cultural, etc.
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Nesta proposta de ensino foi considerado como ponto de partida o conhecimento prévio
dos alunos, respeitando as peculiaridades da turma, de maneira a ndo desprezar as concepgoes
erroneas que carregam, mas modelando seu conhecimento. Isto deve gerar insatisfagdo ou,
como ¢ empregado por Piaget, desestabilizar o estado de equilibrio do individuo exigindo
esfor¢co para que a adaptagdo ocorra com aquilo que ele conhece. Mesmo sua teoria estando
ligada diretamente ao conhecimento e ndo ao ensino, suas ideias possuem um carater
pedagogico e trazem subsidios que auxiliam o professor no entendimento da aprendizagem
juvenil, baseada em uma epistemologia internacionalista e construtivista.

Por fim, como parte desta pesquisa envolve seres humanos, inicialmente este projeto de
pesquisa foi encaminhado ao Comité de Etica em Pesquisa (CEP) do CFP/UFCG situado a Rua
Sergio Moreira de Figueiredo s/n/ - Casas Populares- Cajazeiras — PB. Este trabalho seguiu as
exigéncias éticas e cientificas da Resolugao 466/2012 do Conselho Nacional de Satde (CNS) e
suas complementares, assegurando aos participantes, sigilo e privacidade das informagdes que
serdo coletadas, firmando o compromisso de utilizar essas informagdes para fins cientificos e
académicos. Considerando que os sujeitos devem ter a escolha de participar ou ndo da pesquisa,
assim como a desisténcia a qualquer momento, a eles foi encaminhado um Termo de
Consentimento Livre ¢ Esclarecido (TCLE) (APENDICE D) que garantiu tal liberdade, bem
como esclareceu o objetivo e metodologia da pesquisa, e lhe assegurou ressarcimento a
possiveis danos decorrentes da mesma. Caso o participante seja menor de idade, foi apresentado
um Termo de Assentimento Livre e Esclarecido (TALE) (APENDICE E). Em anexo (ANEXO
A) apresentamos o parecer de aprovacao do projeto no CEP/CFP/UFCG.
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6. RESULTADOS: ESTRATEGIAS, POSSIBILIDADES E DESAFIOS

6.1 AS CONCEPCOES DOS SUJEITOS ACERCA DOS CONCEITOS TERMICOS

A Pesquisa contou com um total de vinte e um participantes, inicialmente os estudantes
participaram de uma avaliacdo diagnostica a fim de colher informagdes a respeito do
entendimento do publico aos conceitos térmicos. Os discentes receberam um link da plataforma
Google forms em seus e-mails institucionais, com o questionario diagndstico (ANEXO A)
contendo questdes objetivas e subjetivas. Procedemos uma analise minudenciada das respostas
para entdo porvir a estratégia a ser desempenhada em aula. Vejamos a praxis dos estudantes e
a analise realizada pelo pesquisador:

Na primeira questdo (grafico 1), os estudantes relacionaram corretamente o estudo da
energia térmica com a area da Termodindmica, onde 85,7% souberam responder a proposta
corretamente; a partir do primeiro momento percebe-se as condigdes iniciais da turma a respeito
do conteudo, classificada como satisfatoria. Uma porcentagem de 9,5 dos entrevistados
escolheu a Mecanica como correta, onde acreditamos que a escolha se deu pelo fato de terem
estudado energia mecanica no ano letivo anterior, construindo essa descri¢do a respeito da
energia. Uma porcentagem minima (4,8%) marcou a Eletrodinamica relativa a energia térmica,
compreendemos a escolha pela concepcao do senso comum de que energia esta exclusivamente

ligada a eletricidade.

Grafico 1: Area de estudo da energia térmica
1- Qual a parte da fisica que estuda a energia térmica

4,80%
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Fonte: Proprio autor, 2021.
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A tabela 1 evidencia o notério saber dos estudantes acerca do tema, a familiarizagao
com os conceitos da termologia demonstrou que os estudantes em anos anteriores ou por busca
propria ja estavam habituados com alguns entendimentos sobre o calor. De todas as respostas,
apenas quatro explicaram o motivo de terem escolhido tal sentido da propagagao do calor.
Respostas como o calor é a energia térmica que passa de um corpo com maior temperatura
para outro com menor temperatura, afim de atingir o equilibrio térmico. Assim, o fluxo de calor
passa do corpo que tem maior temperatura (a mdo) em dire¢do ao corpo que tem menor
temperatura (a superficie). Entdo, significa que ao tocarmos com as maos uma superficie fria
é a mdo que transmite energia para a superficie, evidencia que os subsungores que se
pretendem construir, como citados por Ausubel (Moreira, 2012) ja estdo formados no cognitivo
de parte dos sujeitos. O que se caracteriza como um fator positivo, logo logrou ser trabalhado
de maneira aprofundada a evolugao do estudo do calor.

Claramente, ¢ possivel também notar a descrigdo que os estudantes fazem do calor com
a diferenca de temperatura entre corpos, explicita em algumas respostas como toda vez que dois
corpos ou objetos de temperatura diferentes entram em contato a tendéncia é se igualar, o
estudante expressa o equilibrio térmico, mesmo sem da mencgao. Das vinte respostas, duas delas
citam o equilibrio térmico, a resposta a energia que se desloca da minha mdo para a superficie
fazendo com que haja um equilibrio térmico e também a conclusdo o calor presente na minha
mao se desloca para a superficie fria, a fim de atingir o equilibrio térmico, esta manifesta
também uma leve noc¢ao do calor como substancia, expressao da teoria do substancialista, pois
cita o calor como algo pertencente ao corpo. Apenas um estudante admite o sentido oposto da
propagacao da energia: eu acredito que seja o frio que se desloca para a sua mdo. Essa questao
nos concedeu o discernimento dos diferentes julgamentos dos estudantes acerca do assunto,
constatando ademais que existe no cognitivo de alguns a ideia caldrica da natureza do calor e

também compreensdes distantes do condizente.
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Tabela 1: respostas da questdo — “Quando vocé toca uma superficie fria, é o frio que se desloca da
superficie para sua mao ou a energia que se desloca de sua mao para a superficie fria? Explique”.

20 respostas

2- Quando vocé toca uma superficie fria, é o frio que se desloca da superficie para sua mao, ou a
energia que se desloca de sua mao para a superficie fria? Explique.

A energia da mado que se desloca para a superficie fria, por
haver uma diferenga de temperatura e os corpos tem a
necessidade de estabelecer um equilibrio térmico, da a
impressdao que a mao “absorveu o frio”, quando na verdade
foi o calor passando de um corpo para outro.

A mdo que transmite energia para superficie.

A energia que se desloca de sua mdo para a
superficie fria.

A mdo quem transmite energia pra superficie
pelo fato da mao ter mais energia em forma de
calor.

O calor presente na minha mao se desloca para a superficie
fria, a fim de atingir o equilibrio térmico.

A energia que se desloca da minha mao para a
superficie fria.

A energia que se desloca da minha mao para superficie, pois
depois de um tempo com a mao sobre a superficie elaira
ficar quente.

A Energia se desloca da minha mao para a
superficie, pg, ocorre uma troca de calor.

aenergia é o calor, o calor é transferido de um corpo para o
outro sempre do quente para o frio.

A energia que se desloca da minha mao para a
superficie, tendo assim uma sensagdo térmica.

A energia que se desloca para a superficie.

a energia que desloca da sua mao paraa
superficie fria. Porque

O calor é a energia térmica que passa de um corpo com maior
temperatura para outro com menor temperatura afim de
atingir o equilibrio térmico. Assim, o fluxo de calor passa do
corpo que tem maior temperatura (a mao) em diregdo ao
corpo que tem menor temperatura (a superficie).
Entdo,significa que ao tocarmos com as maos uma superficie
fria € a mdo que transmite energia para a superficie.

A energia que se desloca da minha mao para a
superficie fazendo com que haja um equilibrio
térmico.

Eu acredito que seja o frio que se desloca para
a sua mao.

Toda vez que dois corpos ou objetos de
temperatura diferentes entram em contato a
tendéncia é se igualar.

A energia da mdo que se desloca.

Fonte: Proprio autor, 2021.

A terceira questdao revela um conhecimento superficial sobre o calor, a palavra chave
entre as respostas foi “energia”. Os estudantes ndo detalharam como seria essa energia, mas
isso também ndo foi algo exigido na pergunta, contudo algumas respostas carregam uma
contextualizagdo errdnea do calor como forma de energia determinada pela agitagdo de
particulas (14,3% das respostas), temperatura quente, quanto mais quente mais calor (4,8%
das respostas), grau de agitagdo dos datomos (4,8% das respostas), energia térmica com uma
temperatura mais elevada (4,8% das respostas), uma sensacdo térmica (4,8% das respostas) e
sensagdo térmica de quando um lugar esta muito frio ou quente (4,8% das respostas). Mesmo
havendo equivocos conceituais, as respostas convergem com a tematica da termologia e outras
respostas demonstraram maior integridade com o calor como energia térmica que passa de um

corpo com maior temperatura para outro com menor temperatura (14,3% das respostas) ou
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energia térmica em movimento/transferéncia de energia de um corpo para outro (24% das

respostas), correspondente a um niimero persuasivo dos pesquisados.

Tabela 2: Respostas dos estudantes sobre o conceito de calor
3. Na sua opinifo o que é o calor?
Tipos de respostas Quantidade

Forma de energia, determinado pela agitacdo de particulas 3
Energia térmica em movimento/transferéncia de energia de um corpo para outro
Energia térmica que passa de um corpo com maior temperatura para outro com menor
temperatura
Temperatura quente, quanto mais quente mais calor
Tipo de energia cinética, que esta presente na termodindmica
Grau de agitagdo dos atomos
Energia térmica com uma temperatura mais elevada
Uma forma de energia
Uma sensagao térmica
E uma sensagdo térmica de quando um lugar esta muito frio ou quente
Transferéncia de energia térmica a outra superficie
Nao respondeu
TOTAL

W |

[t | [ | N [ | = | = | =

[\
[

Fonte: Proprio autor, 2021.

Na tabela 3 aferimos um niimero menor de respostas, demostrando um grau maior de
dificuldade da pergunta para os estudantes. Nenhum(a) aluno(a) conceituou energia ou
conseguiu distingui-lo dos outros pronomes, o que ja era esperado, logo ndo ha um conceito
exato para energia e até mesmo para fisicos ¢ complexa uma conceitualizagdo simples.
Entretanto, obtivemos uma quantidade razoavel de desenlaces para o calor como transferéncia
de energia e da temperatura como grau de agitacdo de moléculas, ja outras respostas denotaram
o consenso popular de quente e frio, além de uma confusdo entre calor e temperatura como o
calor é uma temperatura quente, ou seja, quanto mais quente, mais calor. Temperatura é o que
distingue se estd quente ou frio, como também outras conjecturas erroneas como o calor é
externo ao objeto, provoca aumento de temperatura e vaporiza¢do da agua e a temperatura é
interna ao objeto como a sensa¢do de quente e frio ou a medi¢do deles. Constatamos
gradativamente a superficialidade do entendimento da turma com os temas o que nos permite
tracar estratégias sobre a evolugdo dos conceitos, como a distingdo entre calor e temperatura

feita por Becher.
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Tabela 3: Respostas dos estudantes sobre a distingdo entre temperatura, calor e energia

4. Faca uma distingao entre calor e temperatura

15 respostas

O calor é compreendido a partir do transito de energia entre
corpos e pode ser medido em calorias (cal) ou joules (j). Jaa
temperatura é medida em graus Celsius (2C), Fahrenheit (2F)
ou Kelvin (K) e esta relacionada com o nivel de agitagdo de
moléculas.

Calor é a transferéncia de energias de um corpo
para outro Temperatura é a agitagdo das moléculas

calor é uma sensacgao, ja temperatura é a medicdo
do calor.

Temperatura é a medida de agitagao das particulas, quanto
maior a agitagdo, maior a temperatura. Calor é a agitacdo das
particulas que a temperatura mede.

Temperatura é o que sentimos quando chegamos
perto de algo super aquecidos,ou algo muito frio e
etc...ja o calor e atransferéncia de energia entre
corpos.(temperaturas dif.)

Temperatura é um grandeza escalar que pode ser medida
pelo grau de agitagdo das moléculas presente no corpo. Ja o
calor é a energia transferida de um corpo para quando ha
uma diferencga entre eles.

Calor é uma temperatura quente ou seja quanto
mais quente mais calor. Temperatura é o que
distingui se esta quente ou frio.

calor é a transferéncia de dois corpos cujo a temperatura é
diferente e temperatura é uma grandeza fisica para medir a
energia cinética ou agitacdo de um corpo.

Calor é a energia que nosso corpo transmitir ao
entre em contato com algum objeto, ja a
temperatura, € uma sensagdo térmica do ambiente

Temperatura: Grau de agitacdo das moléculas
Calor: energia térmica em transito, entre corpos com
diferenca de temperatura

calor é a energia e temperatura é quando essa
energia é medida.

Calor é uma forma de energia que é transferida a algo com
uma temperatura mais baixa. E a temperatura é o que define
os graus térmicos de alguma coisa

Calor é a transferéncia de energia térmica para
outra superficie. Temperatura é o calor que certa
superficie se encontra.

Calor e oque o ser vivo sente em questdo ao ambiente, e
temperatura e o "calor" do ambiente

temperatura e vaporizagdo da dgua,e a temperatura
é interna ao objeto,como a sensagdo de quente e

Fonte: Proprio autor, 2021.

A quinta questdo ¢ um exemplo de sensagdo térmica, de acordo com a tabela 4,
observa-se a diversidade de resolugdes que além das confusdes feitas como o aluminio é um
condutor melhor do que a madeira, entdo a temperatura ambiente, ele dard a impressdo que
estd mais frio, pois ‘ele ndo absorve calor como uma tabua de madeira’ e erros comuns como
acredito que seja por conta da chapa reter mais frio do que a tabua, sdo respostas criativas de
mentes férteis ¢ demonstram a inomogeneidade do conhecimento prévio, que posteriormente
problematizadas em aula com os conflitos existentes no cognitivo dos individuos buscou-se a
rearquitetura com o conhecimento cientifico.

Em particular duas resolugdes atrairam aos holofotes do pesquisador. As respostas:
porque o aluminio tem mais capacidade de receber calorico que a madeira. Assim, como a mao
perde mais calorico para o aluminio do que para a madeira, sua temperatura diminui mais e
mais rapidamente na intera¢do com o aluminio, aumentando a sensagdo de frio e o aluminio
tem mais capacidade de receber calorico do que a madeira, assim a mao perde mais calor

quando toca o aluminio do que quando toca a madeira, sao concepgdes condizentes da teoria
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do calérico, que o calor fosse uma quantidade de um fluido que se transfere de um corpo para
o outro. Mesmo acreditando-se que os estudantes ndo tenham dispostos de qualquer tipo de

aproximacao com a antiga teoria ¢ algo que concerne em parte da concepg¢ao comum.

Tabela 4: Respostas dos estudantes sobre sensagao térmica

5- Quando vocé toca uma chapa de aluminio e uma tabua de madeira, ambas a temperatura ambiente,
a chapa parece mais “fria” do que a tabua. Como se explica a diferenga de sensa¢ao?

14 respostas

Por que o aluminio tem mais capacidade de receber o
caldrico que a madeira. Assim, como a mdo perde mais
calérico para o aluminio do que para a madeira, sua
temperatura diminui mais e mais rapidamente na interagdao
com o aluminio, aumentando a sensagao de frio.

porque a chapa transfere o calor mais rapido que a
tabua.

A chapa de aluminio e mais "moldavel" a
temperatura g a madeira

O aluminio é um condutor melhor do que a madeira, entdo a
temperatura ambiente, ele dara aimpressdo que esta mais
frio, pois ele ndo absorve calor como a tdbua de madeira.

O calor flui de diferentes maneiras, dependendo da
superficie e do material em questdo, porisso alguns
apresentam a sensagdo fria.

Por a madeira ndo ser uma condutora de energia ndo
sentimos a troca que a entre o corpo e a tdbua. J4 o aluminio
por ser um condutor de energia podemos sentir a troca de
energias entre o corpo e o aluminio.

pq a chapa é um aluminio, ou seja um contudo de
corrente eletrica, ja a tua ndo é um contudo, por
isso sentimos uma diferencga

Pois se vc encostar numa tabua logo com a energia
térmica da mao logo a tabua ficara quente depois ao
encostar num aluminio ela sera mais frio que a
tabua.

A diferenca é que na chapa de aluminio ha uma transferéncia
de energia, assim tendi uma sensagdo térmica muito maior
que na madeira que ndo é um condutor de energia.

Podemos supor que a chapa absove menos calor do que a
tabua ou entdo que a energia interna da chapa é menos a
movimentada (mais fria) do que a da tabua.

Eu acho que requer uma quantia correta pra se
sentir total sensagdo e diferenca.

Eu acredito que seja por conta da chapa reter mais

o aluminio tem mais capacidade de receber o caldrico do que | = )
frio do que a tabua.

amadeira, assim a mao perde mais calor quando toca o
aluminio do que quando toca a madeira

O calor flui mais devagar na madeira

Fonte: Proprio autor, 2021.

O gréfico 2 ascende o contraste da tabela 3, da confusdo que os alunos tém dos
conceitos de calor, energia e temperatura. Apesar de um nimero significativo para as onze
respostas (33,3% do numero total) admite o calor como transferéncia de energia entre dois

corpos de temperaturas diferentes, nota-se o entendimento superficial expresso na tabela 3.
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Grafico 2: respostas sobre o conceito de calor

6- Quando se fala em "Transferéncia de energia de um corpo a
outro devido a diferenca de temperatura entre eles'" estamos
nos referindo a:

®m Temperatura
Impulso
® Energia Interna

m Calor

47,6% nao responderam

Fonte: Proprio autor, 2021.

O grafico 3 além de salientar a compreensao cinética pelos estudantes, traz o entendimento da
existéncia das duas concepgdes no cognitivo dos estudantes a teoria substancialista e a teoria do

movimento.

Grafico 3: Entendimento microscopico do calor

7- O que acontece com as moléculas de uma substiancia quando é
aquecida?

5,00%

10,00%

m Ficam mais lentas e unidas umas
das outras
Ficam mais lentas e afastadas
entre si

= Ficam mais rapidas e afastadas
entre si

m Ficam mais rapidas e unidas umas
das outras

Fonte: Proprio autor, 2021.
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Esta etapa transparece a importancia de uma avaliagdo diagndstica para se entrar em
campo de conflito, conhecer o sujeito e suas peculiaridade, seu entendimento de mundo ¢ e
deve ser sempre considerados para superar visdes descontextualizadas da fisica. O processo
configurou-se de modo diagnostico e de controle permitindo uma reflexdao de como o professor
poderia contribuir na estrutura formativa dos individuos com um carater intencional
acompanhando os processos de aprendizagem e facilitando a compreensdo de como a propria

aprendizagem se concretiza.

6.2 RELATO DE EXPERIENCIA NA APLICACAO DA SEQUENCIA DIDATICA

A intervencdo pedagdgica foi dividida em duas etapas, aulas sincronas e assincronas.
Foram ministradas duas aulas acerca da tematica do calor, de maneira sincrona o professor ¢ a
turma reuniram-se diante da tela de seus dispositivos eletronicos para prestancia das aulas. Na
primeira aula online foi enfatizado pelo professor a evolugdo do conceito de calor desde a
Grécia Antiga, até a denominacdo da combustdo como reagdo quimica no século XVIII, que
explicava o aumento do peso material experimentada por Lavoisier no desenvolvimento do
caldrico.

Perante o primeiro momento os estudantes foram questionados sobre qual a primeira
coisa vem em sua mente quando vé ou ouve a palavra calor? Respostas como fogo, sol e quente
foram as mais colocadas, em primeira instancia demonstra a relag¢do intuitiva ao fogo, e norteou
a discussdo quanto a conformidade primordial do elemento fogo com a explicacdo de
fenomenos térmicos, na visdo de “fogo ténue” de Empédocles e da natureza elementar
aristotélica, bem como a primeira perspectiva da teoria dindmica proposta pelos atomistas. Essa
visdo atomista deixou a turma admirada, toda via a relagdo que tinham de estudo dos

movimentos estava associada a época de Galileu e sucessivamente Newton.
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Figura 2: Inicio da aula sincrona realiza pelo professor no Google Meet.

““Do calorico a
\ teoria atual
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Fonte: Préprio autor, 2021.

Posteriormente foi tratado sobre o flogistico atribuida por Ernst Stahl seguindo as ideias
de Joachim Becher, como ingrediente intrinseco de materiais inflamaveis. O entendimento de
Stahl estava centrado em dois fendmenos, a calcinacao do calcario em cal e a combustao de
matérias. “Tanto a combustdo quanto a calcinagdo seriam devidas a presenca de um principio
inflamavel (flogistico), presente no fendmeno: quanto mais combustivel o material, mais
flogistico ele possui” (SILVA et al, 2013, p. 505). O professou evidenciou os problemas dessa
teoria quanto a questdo na mudanga em massas ocorridas nas reagdes quimicas como exposto

por Silva et al. (2013):

Se ele era o principio da combustibilidade, entdo toda vez que uma substancia
arde, ela perde flogistico, ¢ como este tem massa, a substancia resultante
deveria ter uma massa menor, o que ndo ocorre. Por exemplo, o carvao seria
riquissimo em flogistico, pois queima facilmente, deixando pouco residuo.
Carvao aquecido adicionado a cal, que resultou do metal na calcinagéo,
regenera o metal, cedendo flogistico para a cal, ja que o metal seria 0 composto
de cal e flogistico. O residuo da queima do carvao tem um peso menor do que
ele. Mas, a cal tem um peso maior que o metal que a originou, perdendo
flogistico — se perdeu flogistico, que tem massa, porque a massa da cal ¢
maior? Mesmo que naquela época os conceitos de peso, massa e densidade
nao fossem consensuais entre esses filosofos naturais, era uma situagao dificil
de explicar. (SILVA et al, 2013, p. 506).

As explicagdes fornecidas pelos adeptos ao flogisticos a esse problema estavam
afeicoados em questdes culturais, religiosas e sociais da época, a falta de observagdes empiricas
também contribuiram para sua desestabilizagdo, meio a uma ciéncia que aluia o etéreo. Ainda

por cima os discentes foram questionados sobre se é sempre necessario o fogo para existir
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calor. Poucos foram os que responderam oralmente a pergunta, os que responderam deram o
ndo como resposta, o professor solicitou uma justificativa e algum exemplo, somente um aluno
argumentou usando como exemplo o micro-ondas uma forma de aquecimento que nao utiliza
o fogo. Mesmo com uma unica explicagdao sobre o questionamento, a problematica atendeu as
expectativas do docente estabelecendo uma zona de confronto com as ideologias gregas e até

mesmo com a ideia do flogistico.

Figura 3: Aula sincrona realizada no Google Meet.

@' Vocé esia apresentando Detalhes da reuniao X

22, Pessoas (10) B chat

Galaoigrmn 1937

Eu pensei a msm coisa kkkkk

@

apA2278 1938

Vocé ests apresentando para todos ) ) Rapaz, eu ach q n funciona assim n kkddddde
n M 1938
ey Biabixivigic 938
Consigo ler ndo
Ta pequeno e longe
Detalhes da reunido A & - [k =

o Vocé esta apresentando

Fonte: Proprio autor, 2021.

No terceiro momento da primeira etapa, a discussdo foi conduzida a respeito da teoria
do caldrico, que explicava os fendmenos de maneira mais convincente que o flogistico e
fundamental no desenvolvimento em diversas areas da termodinamica. Foram esclarecidas as
contribuigdes de Black, antes adepto do flogistico e apds o conhecimento dos estudos de
Lavoisier, ajudou a desenvolver a teoria calorica. Outro ponto discursivo foi o fato entre
temperatura e calor ter ganhado distingdo com os proprios trabalhos do Black. Nao foi
adentrado perspicazmente no campo da temperatura, no entanto ficou explicito a disparidade
conceitual entre os termos. A tematica da temperatura foi abordada no material impresso
direcionado aos estudantes que ndo possuiam acesso a internet.

Esta etapa configurou-se para que os sujeitos compreendessem que o calor ainda ¢
pensado pelo senso comum com perspectiva das teorias antigas. Os discentes deixaram
explicito o comum uso da palavra calor sem uma compreensdo de concerne cientifico, mas

modificada no desenvolvimento no qual o ensino ia intensificando-se.
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A segunda aula entrou no campo de desestabilizagdo do calorico. Etapa onde o professor
destacou a importancia de Benjamin Thompson, Robert von Mayer e James Joules. A tematica
foi trabalhada afim de desenvolver uma linguagem cientifica, competéncias e habilidades
presentes na BNCC (BRASIL, 2018). A aula foi iniciada com o texto Entrevista com o Conde
Rumford: da teoria do calorico ao calor como uma forma de movimento (MEDEIROS, 2009),
a producdo conta com um roteiro narrativo e cOmico, nos quais personagens ficticios
entrevistam o falecido Conde para desvendar as complexidades do calor, a partir das
contribui¢des empiricas e intuitivas de Benjamin Thompson e de outras figuras consideraveis

no desenvolvimento da historia do calor.

Figura 4: Recorte do texto - Entrevista com o Conde Rumford: da teoria do caldrico ao calor como
uma forma de movimento.

Alexandre Medeiros ste texto segue a mesma linha de
Departamento de Fisica, Universidade outros artigos anteriores do autor -
Tederal Rural de Pernambuco, Recif p

e Entrevistas com Tycho Brahe, Kepler,
E-mail: alexmed.df@gmail com Einstein e Santos Dumont - publicados na

-------------------- revista A Fisica na Escola. Assim como
naqueles, pretende-se que o texto atual
seja uma leitura divertida de um assunto
muito sério: a vida e a obra de Benjamin
Thompson, o conde Rumford.

Fonte: Medeiros, 2009.

O texto na integra ¢ direcionado a professores e historiadores da ciéncia, para uso em
aula foi necessario adaptacdo, assim nao ocorrendo o desgaste e insatisfagdo da turma com a
leitura. Os estudantes receberam um QR code direcionando-os ao texto adaptado, por diante o
conjunto realizou uma leitura compartilhada, os personagens foram divididos entre os
estudantes para ocorrer uma dinamicidade e o texto que se aparentava enorme € exaustivo para
o publico apresentou uma relacdo ténue e divertida para os participantes. Essa atividade
caracterizou-se como o momento de maior interagao e interesse dos estudantes, os alunos e
alunas puderam interagir e descobrir juntos sobre a vida e obra do Conde Rumford.

Na aula seguinte, as discussoes acerca do texto foram retomadas enfatizando alguns dos
varios experimentos realizados por Thompson sobre o calor como forma de movimento, estre
eles estavam os testes com armamentos na antiga Baviera. “Thompson observou que a
temperatura das balas, logo apds deixarem as armas, era muito alta, e parece ter suposto que
seria mais alta do que a temperatura causada apenas pela explosao” (SILVA et al, 2013, p. 523).
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Diferente do que ¢ exposto em diversos livros didaticos, o Conde ndo derrubou a teoria do
caldrico, ele foi precursor do que mais adiante viria a sua ruptura, com os trabalhos de Mayer,
Joule e at¢é mesmo Hermann von Helmholtz. Os dois primeiros foram evidenciados na

abordagem com a determinacao do equivalente mecanico do calor.

Fonte: Proprio autor, 2021.

Ainda durante a aula, os estudantes desenvolveram um experimento simples analogo as
experimentagdes do Conde Rumford. A pratica experimental contou com o uso de uma panela
de aluminio e de uma 1a de aco, os discentes atritaram a 1a na panela em movimento continuo.
Sem que o professor alertasse o que poderia ocorrer, os proprios alunos e alunas constataram o
aumento da temperatura, dado pela transformagdo da energia cinética em energia térmica, uma

transferéncia de energia entre os corpos atritados.

Figura 6: experimento de Joule.

0 experimento de Joule

KINEMASTER

1l » o 320/437

Fonte: Youtube.com, 2021.
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Antes de conceituar a teoria atual do calor foi discutido sobre o equivalente mecanico
do calor e os trabalhos de Mayer e Joule na obtencao de um valor que relacionasse o trabalho
mecanico e o calor. A discussao girou entorno dos resultados experimentais de Joule atribuindo-
lhe a homenagem na unidade para energia. Nesse sentido, de forma assincrona o docente
disponibilizou um video (figura 6) de sua autoria, ressaltando o experimento realizado por Joule

na obtencdo do valor de 4,184 J para elevar de 1 °C a temperatura de 1 g de dgua.

Figura 7: Instrumentos utilizados para compor o experimento produzido.

RESERVATORIO DE AGUA g

FUHNIL

A

GCARRAFA PET
DISCO DE METAL ﬁ
TERMOMETRO PAz presas a um eixo y
CLINICO ey
vertical

Fonte: Proprio autor, 2021.

O experimento foi construido com materiais de baixo custo por um estudante do curso
de Licenciatura em Fisica do CFP (a quem destinamos os créditos da possibilidade para
realizagdo deste trabalho). O professor gravou um curta-metragem (imagem 9) realizando uma
demonstragdo de como Joule calculou em seu minucioso experimento a relagdo entre a

mecanica e a termodinamica.

Figura 8: Versdo do experimento de Joule com materiais alternativos.

Fonte: Proprio autor, 2021.
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O video foi uma produgdo simples como complementacao e suporte das aulas sincronas.
O curta-metragem ainda foi compartilhado no Youtube como divulgacdo cientifica, para que
em outros momentos os alunos consigam revé-lo ou outros sujeitos possam utiliza-lo para fins
didaticos, em aulas acerca da tematica ou assisti-lo por curiosidade relacionada ao feito

experimental de James Joule, como contribui¢do na ciéncia e na sociedade em geral.

Figura 9: Grava¢ao da aula assincrona.

Fonte: Proprio autor, 2021.

Foi elaborado ainda, uma atividade (APENDICE C) a ser conduzida ao publico que ndo
possui nenhum acesso a internet, porém ndo foram obtidos resultados acerca desta atividade
devido a fatores externos, responsaveis pela antecipacdo de conclusdo deste trabalho, mas
ressaltamos que ndo interferiu no produto final, logo os objetivos pretendidos foram
conquistados. Deixamos registrado que esta etapa sera concluida e analisada, afim de
sequenciarmos com metodologias idoneas na propria institui¢do de ensino abrangendo a esta
categoria “moderna” estudantil.

Este trabalho foi compartilhado com a comunidade escolar durante cada fase de sua
implementa¢do, em reunides de area, encontros pedagogicos e reunides de alinhamento. Os
demais profissionais da educacao da ECI Professor Crispim Coelho fizeram parte desta obra e
como responsabilidade os resultados serdo divulgados e acompanhados em um conjunto de
acdes que evitem dissimulacdo dos objetivos atingidos.

Diante do que foi desempenhado os objetivos pretendidos foram alcangados, perante a

apropriacao de uma avaliagdo continua, contando com o desempenho em sala de aula e distante
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de uma atribuicao de valores quantitativos, o professor observou as transformagdes nas ideias
erroneas dos estudantes e o conceito de calor foi empregado gradativamente ao longo das
intervengoes, assumindo um papel significativo na compreensao dos fendmenos naturais de
cada individuo. Este processo também serviu como uma reflexao qualitativa da pratica docente
com atitudes de analisar, escolher, elaborar, quantizar, qualificar, compreender, corrigir, errar,

reorganizar, ensinar e aprender, pertencentes ao primor do magistério.
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7. CONSIDERACOES FINAIS

A educagdo precisa cada dia mais de mudancas, impondo novos métodos que possam
aumentar o interesse dos estudantes e proporcione o significado dos contetidos. A Fisica, por
exemplo, tem um papel fundamental na formacao integral dos cidadaos, pois seu uso estd
presente em todas as nossas atividades.

A realizagdo deste trabalho foi unica e de grande proveito, pois foram alcangadas
grandes experiéncias, muito conhecimento pessoal e coletivo. Sdo varios os desafios
enfrentados pelo professor e na educagdo publica em geral. Percebeu-se durante esse periodo
que cabe ao docente a maneira como estar enxergando essa situagdo, pois dependendo de seu
modo de utilizar as praticas docentes, esses desafios podem ser vencidos.

Mesmo com as adversidades propiciadas pela pandemia, as acdes desta obra foram em
trajetdria ao protagonismo juvenil, pratica da esséncia pedagédgica da ECI, o estudante como
centro do processo de ensino aprendizagem, o agente da acdo. Tornar o protagonismo uma
pratica realizada por todos no espaco de aprendizagem ¢ de acordo com Costa (2000, p.2)
contribuir “para o desenvolvimento do senso de identidade, da autoestima, do autoconceito, da
autoconfianga, da visao do futuro, do nivel de aspiragdo vital, do projeto e do sentido da vida,
da autodeterminacado, da autorrealizagdo e da busca de plenitude humana por parte dos jovens”.
Para uma atuacdo ligada as vertentes dos quatro pilares da educagao e de uma formagao integral
do sujeito, se queremos desenvolver jovens autonomos, competentes e solidarios nas
participagdes sociais, esses jovens precisam ser protagonistas nas agdes do meio € um ensino
de fisica articulado com competéncias propicia essa diligéncia.

Entendemos que esta abordagem didatica aprimorou a alfabetizacdo cientifica dos
envolvidos e contribuiu na formacao integral dos individuos desenvolvendo a autonomia e
competéncia. A partir do cenario explorado, percebemos a importancia de uma abordagem
didatica elaborada nos canones de um ensino transformador, ¢ o emolduramento da revisdo
literaria proporcionou uma consideragdo sobre a defasagem no ensino de fisica da educacdo
basica. As concepgdes erroneas a respeito do calor foram identificadas com o uso de uma
avaliacdo diagnostica e o processo de mudangas conceituais efetivaram-se com a sequéncia
didatica escolhida. Portanto o uso da HFC foi de importante relevancia na obtencdo dos
resultados, estimados como discerniveis.

Viérios instrumentos foram utilizados direta ou indiretamente na realizagdo da pesquisa,

TICs, experimentacdes, HFC, entre outros. Diversas possibilidades poderiam ser abrangidas de
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maneira eficiente, mas o que diferencia essa sequéncia didatica € o significado as concepgdes
dos estudantes, pois ndo adianta uma metodologia construtivista e teoricamente ativa sem
proporcionar a significagao da realidade e do que condiz com a ciéncia. A discussdo sera levada
adiante e o ensino de fisica significativo abre espaco para outras abordagens no ambito da HFC
e de um ensino por competéncias em outras situagdes, almejando que este raciocinio sera

conduzido em préticas futuras, com o discernimento de um agente transformador da educagao.
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= Campus de Cajareiras - PE

UNIVERSIDADE FEDERAL DE CAMPINA GRANDE - UFCG
CENTRO DE FORMACAO DE PROFESSORES - CFP

APENDICE A - AVALIACAO DIAGNOSTICA / ALUNO

1- Qual a parte da fisica que estuda a energia térmica?
a. Eletrodinamica
b. Optica
c. Termologia
d. Cinematica

2- Quando vocé toca uma superficie fria, ¢ o frio que se desloca da superficie para sua mao, ou
a energia que se desloca de sua mao para a superficie fria? Explique.

3- Na sua opinido o que € o calor?
4- Faca uma distingdo entre temperatura, energia térmica e calor.

5- Quando vocé toca uma chapa de aluminio e uma tdbua de madeira, ambas a temperatura
ambiente, a chapa parece mais “fria” do que a tdbua. Como se explica a diferenga de sensagao?

6- Quando se fala em “Transferéncia de energia de um corpo a outro devido a diferenca de
temperatura entre eles,” estamos nos referindo a:

a. Temperatura
b. Impulso

C. Energia interna
d. Calor

7- O que acontece com as moléculas de uma substancia, quando ¢ aquecida?
a. Ficam mais lentas e unidas umas das outras
b. Ficam mais lentas e afastadas entre si
¢. Ficam mais rapidas e afastadas entre si
d. Ficam mais répidas e unidas umas das outras
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APENDICE B — PLANOS DE AULA

PLANO DE AULA -1

INFORMACOES GERAIS

[Escola: Cidada Integral Estadual de Ensino Fundamental e Médio Professor Crispim Coelho
[Disciplina: Fisica

Professor: Renato Nunes Ramalho

Publico alvo: 2° ano

[Duracéio da Aula: 1 horas/aula

Tema: Calorimetria

Contetdos:

e C(Calor

HABILIDADES DA BNCC

(EM13CNT101) Analisar e representar, com ou sem o uso de dispositivos e de aplicativos digitais|
especificos, as transformagdes e conservagdes em sistemas que envolvam quantidade de matéria, de
energia e de movimento para realizar previsdes sobre seus comportamentos em situa¢des cotidianas e em|
processos produtivos que priorizem o desenvolvimento sustentdvel, o uso consciente dos recursos
naturais e a preservagdo da vida em todas as suas formas.

HABILIDADES EM PROTUGUES E MATEMATICA

Lingua Portuguesa: HO1- Interpretar com base no texto;

Matematica: H10 — Ler e interpretar dados apresentados em tabelas e graficos.

OBJETIVOS

Objetivo Geral:

e Despertar a curiosidade do aluno;

e Fazer com que o jovem conheca o processo ao longo da historia sobre o conceito do calor ¢ a
importancia da contribui¢do de nomes da ciéncia por tras das teorias;

e Compreender a importancia da teoria do calor no desenvolvimento da sociedade;
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Objetivos Especificos:
e Compreender a evolugdo e mudangas em uma teoria a partir de evidéncias;

e Gerar o debate sobre o calor e suas aplicacdes no cotidiano;

METODOLOGIA (SEQUENCIA DIDATICA)

Debate sobre a concepgdo grega e os quatro elementos da natureza;

Debate sobre a conceitualizacdo do calor (Fazer uma analise imediata dos conhecimentos
contextualmente erroneos dos estudantes, buscando transformar as ideias prévias em conhecimentos
cientificos a partir do debate e interacdo na aula);

Discussao da evolugdo do conceito do calor: flogisto e o caldrico;

O desenvolvimento do calodrico: os estudos de Lavoisier € Becher.

AVALIACAO

Avaliagao concretizada a partir do envolvimento dos alunos com a tematica, de perguntas feitas pelo
professor e como eles reagem aos questionamentos.

IRECURSOS

INotebook, internet.

IBIBLIOGRAFIA

HEWITT, P. G. FISICA CONCEITUAL; tradugio: Trieste Freire Ricci; revisio técnica: Maria
Helena Gravina. — 11 ed. — Porto Alegre: Bookman, 2011.

SILVA, A. P. B. et al. CONCEPCOES SOBRE A NATUREZA DO CALOR EM DIFERENTES
CONTEXTOS HISTORICOS. Caderno Brasileiro de Ensino de Fisica, Florianopolis, v. 30, n. 3, p.
492-537, agosto 2013.
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PLANO DE AULA -1I

INFORMACOES GERAIS

Escola: Escola Cidada Integral Estadual de Ensino Fundamental e Médio Professor
Crispim Coelho

Disciplina: Fisica

Professor: Renato Nunes Ramalho
Publico alve: 2° ano

Duracio da Aula: 1 horas/aula
Tema: Calorimetria

Conteudos: Calor e o equivalente mecanico do calor

HABILIDADES DA BNCC

(EM13CNT101) Analisar e representar, com ou sem o uso de dispositivos e de aplicativos digitais
especificos, as transformagdes e conservagdes em sistemas que envolvam quantidade de matéria, de
energia e de movimento para realizar previsdes sobre seus comportamentos em situagdes cotidianas €|
em processos produtivos que priorizem o desenvolvimento sustentavel, o uso consciente dos recursos
naturais e a preservagdo da vida em todas as suas formas.

HABILIDADES EM PROTUGUES E MATEMATICA

Lingua Portuguesa: HO1- Interpretar com base no texto;

Matematica: H10 — Ler e interpretar dados apresentados em tabelas e graficos.

OBJETIVOS

Objetivo Geral:
e Conhecer o processo ao longo da historia sobre o conceito do calor;
e Compreender empiricamente o processo de calor por atrito;

e Compreender a relagdo estabelecida entre energia e calor: o equivalente mecéanico do
calor;
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Objetivos Especificos:

e Identificar o calor como forma de transferir energia de um ou para um sistema (ou
partes do mesmo) unicamente por diferenca de temperaturas para outro sistema;

e Associar as unidades entre calor e energia;

METODOLOGIA (SEQUENCIA DIDATICA)

Introducdo ao conteudo inserindo a leitura do texto “Entrevista com o Conde Rumford: da
teoria do calorico ao calor como uma forma de movimento”. Neste momento os estudantes
acessaram o documento com a leitura de um QR code, disponibilizado pelo professor;
Discutir as implicagdes entre calor e energia;

O equivalente mecanico do calor: uma discussdo entre as contribuigoes de Mayer e Joule;

O experimento de Joule;

AVALIACAO

Avaliacdo concretizada a partir do envolvimento dos alunos com a temética, de perguntas
feitas pelo professor e como eles reagem aos questionamentos;

RECURSOS

Lapis, quadro, apagador e o experimento de Joule.

BIBLIOGRAFIA

HEWITT, P. G. FISICA CONCEITUAL; traducao: Trieste Freire Ricci; revisao técnica:
Maria Helena Gravina. — 11 ed. — Porto Alegre: Bookman, 2011.

MEDEIROS, A. ENTREVISTA COM O CONDE RUMFORD: DA TEORIA DO
CALORICO AO CALOR COMO UMA FORMA DE MOVIMENTO, Recife, PE: Fisica
na Escola, v. 10, n. 1 - 2009.

PASSOS, J. C. Os experimentos de Joule e a primeira lei da termodindmica. Revista
Brasileira de Ensino em Fisica. v. 31, n. 3, p. 3603(1-8) - Floriandpolis, 2009.

SILVA, A. P. B. et al. CONCEPCOES SOBRE A NATUREZA DO CALOR EM
DIFERENTES CONTEXTOS HISTORICOS. Caderno Brasileiro de Ensino de Fisica,
Floriandpolis, v. 30, n. 3, p. 492-537, agosto 2013
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APENDICE C: ATIVIDADE IMPRESSA

Disciplina: Fisica Professor: Renato Ramalho

Conteudo: Temperatura

Aluno:

A primeira nogdo que se tem de temperatura € a sensagao de frio ou de quente, verificada
ao se tocar um corpo. Ao tocarmos diversos objetos, na maioria das vezes, conseguimos coloca-
los em ordem crescente de temperatura, dizendo qual esta a temperatura maior e a temperatura
menor. O sentido do tato nos proporciona a mais simples no¢ao de temperatura de um corpo.
Porém, nossos sentidos se enganam com muita frequéncia, ndo podendo ser utilizados como
medida precisa para a temperatura, pois eles sdo diferentes de uma pessoa para outra e
dependem do estado em que ela se encontrava anteriormente. Por exemplo, se mergulharmos a
mao direita em agua quente ¢ a esquerda em agua fria, e em seguida mergulharmos as duas em
dgua a uma temperatura intermediaria, esta 4gua nos parece mais fria na mao direita e mais
quente na mao esquerda (vocé pode realizar este experimento em casa com o auxilio de um

adulto).

Imagem 1: experimento de sensagdo térmica

il ;
Fonte: webquestfacil, 2010.

Embora o tato nos dé uma primeira nogao do estado térmico, ou da temperatura de um
corpo, a experiéncia anterior deixa claro que ele ndo ¢ muito util para propositos cientificos.
A conceituagdo de temperatura ¢ fundamental para o estudo da Fisica Térmica.
(webquestfacil.com.br).
Questao 1. A partir da leitura acima, aponte uma maneira eficiente para ler-se o estado térmico

(temperatura) de maneira correta e eficiente de um corpo.
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Vocé consegue identificar as imagens abaixo? A figura mostra dois termoscopios com
diferentes alturas da coluna de liquido, sendo que maior serd a temperatura quanto maior for a
altura. O termoscopio foi um instrumento que antecedeu o termometro. “Por volta de 1592,
Galileu Galilei idealizou o termoscopio. De acordo com o relatorio de um estudante, ele ligou
um recipiente de vidro a um tubo, também de vidro, com um bulbo em uma das extremidades.
Aqueceu o bulbo nas maos para que parte do ar saisse e inverteu o recipiente de modo que o
tubo pudesse ser mergulhado na 4gua contida no outro recipiente, conforme a figura ao lado.
Logo que o bulbo esfriava, a 4gua subia no tubo forgada pela pressdo atmosférica até a altura

de um palmo acima do nivel do recipiente”. (UFRGS, 2020).

Imagem 2: Termoscopio de Galileu

< T2
Fonte: Instituto de Fisica da UFRGS

Questio 2. Qual a importancia do termometro?

Questao 3. Cite quatro exemplos em que € necessario a aferi¢ao (leitura) de temperatura.

O termoscopio era um instrumento impreciso, pois ndo fornecia valores exatos a
condicdo térmica dos corpos. Com o desenvolvimento do termometro e das escalas
termométrica foi possivel ter uma precisao para a temperatura. Para a medida da temperatura
de um corpo com um termometro, € preciso esperar o equilibrio térmico, isto €, quando em
contato com 0 corpo, precisamos esperar alguns minutos para que o termdémetro € 0 corpo
estejam a mesma temperatura, e assim, podermos medir seu valor. Um exemplo seria quando
se usa em alguém febril um termdémetro clinico como na imagem abaixo para aferir sua

temperatura, em contato com o corpo e apds um determinado tempo em contato com o enfermo
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o liquido do termdmetro entra no que chamamos de equilibrio térmico com corpo da pessoa,
registrando em valores de escalas termométricas convencionais (escalas de Celcius - °C,

Fahrenheit - °F ou Kelvin — K).

Imagem 3: Termometro clinico

Fonte: Blog e fisica

Questao 4. Porque o contato de nossa pele ndo nos dd uma boa medida para a temperatura de

um corpo? Tenha como exemplo uma mae aferindo a febre de sua filha com a mao.
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APENDICE D - TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO (TCLE)

Vocé esta sendo convidado para participar do projeto de pesquisa “DO CALORICO A
TEORIA ATUAL DO CALOR: UMA ABORDAGEM HFC NUMA ESCOLA CIDADA
INTEGRAL”. Temos como objetivo propor o aplicar um ensino de Fisica abordando a Historia
e Filosofia da Ciéncia no contetido de termologia na Escola Cidada Integral Estadual de Ensino
Fundamental e Médio Professor Crispim Coelho da cidade de Cajazeiras e verificar a mudanga
conceitual sobre calor e temperatura adquirida pelos alunos ao serem submetidos a um ensino
de abordagem construtivista. O referido estudo ¢ justificado pela relevancia que as pesquisas
que propde novos recursos metodoldgicos sdo de fundamental importancia para o Ensino de
Fisica. Vocé respondera a um questiondrio semiestruturado que contém perguntas a respeito de
sua vivéncia escolar. Sdo perguntas simples que ndo vao exigir um conhecimento aprofundado

sobre o tema em questao.

Toda pesquisa que envolve seres humanos pode acarretar em riscos. No entanto, devido
a natureza desta pesquisa, poderd apenas ocorrer um pequeno constrangimento do participante
ao responder o questionario apresentado; este risco serd minimizado, a todo momento, pelo
responsavel, como intervengdes durante o periodo da aplicagdo dos questionarios, por exemplo.
Por outro lado, como beneficio, a pesquisa permitird motivar, condicionar e potencializar a
melhoria do ensino da Fisica na educacdo basica. Sdo investidas de sentidos multiplos,
ultrapassam os limites do tradicionalismo com a utilizagdo apenas do quadro, giz e livro

didatico apenas, instauram diferengas quantitativas e qualitativas nas praticas pedagogicas.

Enfatizamos que a qualquer momento da pesquisa vocé podera desistir de participar,
retirando seu consentimento, sem qualquer penalizagdo. Garantimos sigilo e privacidade a vocé
e aos dados obtidos em todas as fases da pesquisa, pois estes dados serao usados exclusivamente
para fins cientificos. Se em algum momento (durante ou depois da realizacdo da pesquisa)
houver a necessidade de acompanhamento ou assisténcia, vocé poderd requerer isto ao
responsavel da pesquisa, bem como se houver a necessidade de ressarcimento ou indenizagao

por algum dano decorrente da mesma.

Por fim, garantimos que vocé tera acesso aos resultados desta pesquisa, bem como ao
registro do consentimento sempre que solicitado. Este termo de consentimento sera impresso

em duas vias: uma ficara com vocé e a outra com o responsavel pela pesquisa.
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Esta pesquisa atende as exigéncias do Conselho Nacional de Satide (CNS) através da
resolugdo 466/2012 e de suas complementares, as quais estabelecem diretrizes e normas
regulamentadoras para pesquisas envolvendo seres humanos. Qualquer divida ou reclamagao,
vocé deve procurar o Comité de Etica em Pesquisa (CEP) do Centro de Formagio de
Professores (CFP) da Universidade Federal de Campina Grande (UFCGQG), localizado na rua
Sérgio Moreira de Figueiredo, S/N, Casas Populares, Cajazeiras-PB, 58900-000, Fone: 3532-
2075, horario de atendimento das 8:00h as 13:00h. O CEP/CFP/UFCG ¢é um comité, formado
por professores e representantes da sociedade, que delibera sobre pesquisas envolvendo seres

humanos na regido de Cajazeiras e adjacéncias.

O participante declara que leu este termo de consentimento e que concorda em participar

da pesquisa.

Cajazeiras-PB, / /

Assinatura do participante:

Assinatura do pesquisador responsavel:

Pesquisador responsavel: Heydson Henrique Brito da Silva
Professor Doutor, lotado na UACEN/CFP/UFCG - area de Fisica

Endereco Profissional: Sala 5 do Ambiente de Professores Maria Il1zanete (CFP/UFCGQG)
Horério disponivel: 08:00h as 17:00h (segunda-feira a sexta-feira)

Endereco pessoal: Rua Severina Mariz, 78, Colorado, Cajazeiras-PB

Fone: (83) 99984-0716 / e-mail: heydson.brito@ufcg.edu.br
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APENDICE E — TERMO DE ASSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO (TALE)

Vocé, menor, estd sendo convidado para participar do projeto de pesquisa “DO
CALORICO A TEORIA ATUAL DO CALOR: UMA ABORDAGEM HFC NUMA ESCOLA
CIDADA INTEGRAL”. Temos como objetivo propor o aplicar um ensino de Fisica abordando
a Historia e Filosofia da Ciéncia no contetido de termologia na Escola Cidada Integral Estadual
de Ensino Fundamental e Médio Professor Crispim Coelho da cidade de Cajazeiras e verificar
a mudanca conceitual sobre calor e temperatura adquirida pelos alunos ao serem submetidos a
um ensino de abordagem construtivista. O referido estudo ¢ justificado pela relevancia que as
pesquisas que propde novos recursos metodologicos sdo de fundamental importancia para o
Ensino de Fisica. Vocé responderd a um questionario semiestruturado que contém perguntas a
respeito de sua vivéncia escolar. S3o perguntas simples que nao vao exigir um conhecimento

aprofundado sobre o tema em questao.

Toda pesquisa que envolve seres humanos pode acarretar em riscos. No entanto, devido
a natureza desta pesquisa, poderd apenas ocorrer um pequeno constrangimento do participante
ao responder o questionario apresentado; este risco sera minimizado, a todo momento, pelo
responsavel, como interveng¢des durante o periodo da aplicagdo dos questiondrios, por exemplo.
Por outro lado, como beneficio, a pesquisa permitira motivar, condicionar e potencializar a
melhoria do ensino da Fisica na educacdo basica. Sdo investidas de sentidos multiplos,
ultrapassam os limites do tradicionalismo com a utilizagdo apenas do quadro, giz e livro

didatico apenas, instauram diferengas quantitativas e qualitativas nas praticas pedagdgicas.

Enfatizamos que a qualquer momento da pesquisa vocé podera desistir de participar,
retirando seu consentimento, sem qualquer penalizacao. Garantimos sigilo e privacidade a vocé
e aos dados obtidos em todas as fases da pesquisa, pois estes dados serdo usados exclusivamente
para fins cientificos. Se em algum momento (durante ou depois da realizacdo da pesquisa)
houver a necessidade de acompanhamento ou assisténcia, vocé podera requerer isto ao
responsavel da pesquisa, bem como se houver a necessidade de ressarcimento ou indenizagdo

por algum dano decorrente da mesma.

Por fim, garantimos que vocé tera acesso aos resultados desta pesquisa, bem como ao
registro do consentimento sempre que solicitado. Este termo de consentimento sera impresso

em duas vias: uma ficard com vocé e a outra com o responsavel pela pesquisa.
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Esta pesquisa atende as exigéncias do Conselho Nacional de Satide (CNS) através da
resolugdo 466/2012 e de suas complementares, as quais estabelecem diretrizes e normas
regulamentadoras para pesquisas envolvendo seres humanos. Qualquer duvida ou reclamagao,
vocé deve procurar o Comité de Etica em Pesquisa (CEP) do Centro de Formagio de
Professores (CFP) da Universidade Federal de Campina Grande (UFCGQG), localizado na rua
Sérgio Moreira de Figueiredo, S/N, Casas Populares, Cajazeiras-PB, 58900-000, Fone: 3532-
2075, horario de atendimento das 8:00h as 13:00h. O CEP/CFP/UFCG ¢é um comité, formado
por professores e representantes da sociedade, que delibera sobre pesquisas envolvendo seres

humanos na regido de Cajazeiras e adjacéncias.

O participante declara que leu este termo de consentimento e que concorda em participar

da pesquisa.

Cajazeiras-PB, / /

Assinatura do responsavel do participante:

Assinatura do pesquisador responsavel:

Pesquisador responsavel: Heydson Henrique Brito da Silva
Professor Doutor, lotado na UACEN/CFP/UFCG - area de Fisica

Endereco Profissional: Sala 5 do Ambiente de Professores Maria Ilzanete (CFP/UFCG)
Horério disponivel: 08:00h as 17:00h (segunda-feira a sexta-feira)

Endereco pessoal: Rua Severina Mariz, 78, Colorado, Cajazeiras-PB

Fone: (83) 99984-0716 / e-mail: heydson.brito@ufcg.edu.br
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ANEXO A: PARECER DE APROVACAO DO CEP/UFCG

UFCG - CENTRO DE FORMACAO DE Platoforma
PROFESSORES - CAMPUS DE Q@m

CAJAZEIRAS DA UNIVERSIDADE
FEDERAL DE CAMPINA GRANDE

PARECER CONSUBSTANCIADO DO CEP

DADOS DO PROJETO DE PESQUISA

Titulo da Pesquisa: DO CALORICO A TEORIA ATUAL DO CALOR: UMA ABORDAGEM HFC NA
ESCOLA CIDADA INTEGRAL

Pesquisador: Heydson Henrique Brito da Silva

Area Tematica:

Versao: 1

CAAE: 38218620.3.0000.5575

Instituicdo Proponente: UNIVERSIDADE FEDERAL DE CAMPINA GRANDE

Patrocinador Principal: Financiamento Proprio

DADOS DO PARECER

Numero do Parecer: 4.322.323

Apresentacédo do Projeto:

O presente projeto tem como finalidade a elaboracao de Trabalho de Conclusédo de Curso, no que se diz
respeito ao ensino de calor e temperatura na educacao basica e a construcdo desse conhecimento ao longo
da histéria humana. O objetivo central aqui sera o de usar uma abordagem Histérica e Filosofica da Ciéncia
(HFC) para o ensino da Fisica, discutindo alguns aspectos da Natureza da Ciéncia (NdC), ao passo que os
conceitos fisicos tomam significado. A Ciéncia e o Ensino da Fisica se baseiam em observacbes e
inquietacdes (uma teoria cientifica ndo surge do nada, por exemplo), e essa abordagem nos remete a quebra
de paradigmas que se voltam as descobertas cientificas e suas revolugdes, desmistificando a ideia de um
unico método cientifico, passado para os alunos como uma verdade imutavel, criado instantaneamente de
fatos atemporais. A aplicagdo deste trabalho remete a NdC em uma perspectiva ampla e enriquecedora
para o ensino de fisica de uma turma de segundo ano do ensino médio na Escola Cidada Integral Estadual
de Ensino Fundamental e Médio Professor Crispim Coelho, cidade de Cajazeiras, sertdo da Paraiba,
mostrando os processos envolvidos na criagao cientifica. Na realizagao deste trabalho sera trabalhado a
HFC fazendo uma interligagcdo do contetdo de calor com alguns episédios histéricos (a determinagao do
equivalente mecanico do calor, a atribuigdo do “Joule” como unidade para energia, a importancia de Rumford
na evolugao da teoria do calor e a confecgao do
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Termoscépio de Galileu), desenvolvendo uma prética de ensinoque néo seja isolada e descontextualizada.

Objetivo da Pesquisa:

Usar um ensino de abordagem construtivista, por meio da Histéria e Filosofia da Ciéncia, no conteudo
de Termologia,na Escola Cidada Integral Estadual de Ensino Fundamental e Médio Professor Crispim
Coelho (Cajazeiras-PB) e verificar a mudanga conceitual dos alunos sobre Calor e Temperatura.
Avaliagao dos Riscos e Beneficios:

Riscos: devido a natureza desta pesquisa, podera apenas ocorrer um pequeno constrangimento do
participante ao responder o questionario apresentado;

Beneficios: devido a natureza desta pesquisa, podera apenas ocorrer um pequeno constrangimento do
participante ao responder o questionario apresentado.

Comentarios e Consideragdes sobre a Pesquisa:

Projeto de pesquisa apresentado a Coordenagédo do Curso de Licenciatura em Fisica junto a Unidade
Académica de Ciéncias Exatas e da Natureza do Centro de Formacgédo de Professores da Universidade
Federal de Campina Grande, como requisito parcial ao desenvolvimento do trabalho de concluséo de curso.
Consideragoes sobre os Termos de apresentagao obrigatoria:

Os documentos estdo apresentados de forma adequada.

Recomendacgodes:

Nao ha recomendacoes.

Conclusoées ou Pendéncias e Lista de Inadequacgoes:

Considerando o que foi exposto, sugerimos a APROVACAO do projeto DO CALORICO A TEORIA ATUAL
DO CALOR: UMA ABORDAGEM HFC NA ESCOLA CIDADA INTEGRAL.

Consideragoes Finais a critério do CEP:

Este parecer foi elaborado baseado nos documentos abaixo relacionados:
Este parecer foi elaborado baseado nos documentos abaixo relacionados:

Tipo Arquivo Postagem Autor Situag
Documento _ i ao
Informagdes PB_INFORMACOES_BASICAS_DO 18/09/2020 Aceito

P
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Rgrad ™

Basicas do Projeto ETO_1632950.pdf 11:17:29 Aceito
Folha de Rosto folharostopreenchida.pdf 18/09/2020 | Heydson Henrique Aceito
11:14:15 Brito da Silva
TCLE / Termos de TALE.pdf 17/09/2020 | Heydson Henrique Aceito
Assentimento / 14:39:16 Brito da Silva
Justificativa
de Auséncia
TCLE / Termos de TCLE.pdf 17/09/2020 | Heydson Henrique Aceito
Assentimento / 14:39:03 Brito da Silva
Justificativa de
Auséncia
Projeto Detalhado / projeto.pdf 17/09/2020 | Heydson Henrique Aceito
Brochura 14:38:39 Brito da Silva
Investigador
Orgamento orcamento.pdf 17/09/2020 Heydson Henrique Aceito
14:38:22 Brito da Silva
Declaragdo de termodados.pdf 17/09/2020 | Heydson Henrique Aceito
Pesquisadores 14:38:02 Brito da Silva
Declaragdo de termocomprom.pdf 17/09/2020 | Heydson Henrique Aceito
Pesquisadores 14:37:40 Brito da Silva
Declaracdo de anuencia.pdf 17/09/2020 | Heydson Henrique Aceito
Instituicdo e 14:37:29 Brito da Silva
Infraestrutura
Cronograma cronograma.pdf 17/09/2020 | Heydson Henrique Aceito
14:36:48 Brito da Silva
Situagao do Parecer:
Aprovado
Necessita Apreciagdo da CONEP:
Nao
CAJAZEIRAS, 06 de
Outubro de 2020
Assinado por:
Paulo Roberto de Medeiros
(Coordenador(a))
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