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RESUMO

Tendo em vista todos os desafios e mudancas em que a educacgéo brasileira vem
passando ao longo das Uultimas décadas, torna-se impossivel mantermos
metodologias tradicionais de ensino que nao despertam os alunos ao interesse e ao
envolvimento com o saber. Diante desse fato, vale lembrar que em meio aos
desafios e mudancas, alguns estudos sobre como o individuo aprende sao
pertinentes e talvez sejam ainda mais relevantes para a atual geracdo de jovens.
Estudos relacionados a metacognicdo mostram que a aprendizagem significativa
deve envolver todos os sentidos do corpo para que ocorra a efetiva compreenséao de
conceitos novos apresentados para o aluno. A programacao neurolinguistica (PNL)
traz informacdes que ajudam as escolas e educadores a entenderem que existem
estilos de aprendizagem distintos entre os estudantes que devem ser levados em
conta no momento de construcdo dos planejamentos e execucdo das aulas. Sendo
assim, neste trabalho séo apresentados os resultados do uso de metodologias ativas
de ensino como objetivo de abordagem de assuntos da fisica térmica aos diferentes
tipos de estilo de aprendizagem identificados nos estudantes. O assunto da
termologia foi escolhido por tratar de conceitos que fazem parte do cotidiano dos
alunos, no entanto, as metodologias ativas podem e devem ser usadas e adaptadas
para qualquer assunto em qualquer disciplina e em qualquer nivel de ensino. Elas
colocam os alunos como protagonistas do processo de ensino e aprendizagem
favorecendo assim a todos os estilos de aprendizagem estudados pela
neurolinguistica. As metodologias ativas permitem que o ensino se torne muito mais
dindmico e colaborativo, desenvolvendo nos alunos competéncias e habilidades
essenciais para o0 mundo moderno. O produto educacional desenvolvido com este
trabalho mostrou-se eficiente no processo de ensino e aprendizagem visto que, 0s
alunos participantes tiveram bons resultados nas avaliagbes dos conceitos
abordados e em comparativo com turmas de anos anteriores, obtiveram melhores
notas.

Palavras-chave: Ensino de Fisica, Metodologias Ativas, Termologia.



ABSTRACT

Given all the challenges and changes that Brazilian education has been going
through over the last decades, it is impossible to maintain traditional teaching
methodologies that do not evoke students' interest and involvement with knowledge.
In this context, it is worth remembering that some studies on how individuals learn
are appropriated and perhaps even more relevant for the current generation of young
people amidst the challenges and changes. Studies related to metacognition show
that meaningful learning must involve all the body's senses, making it possible for the
practical understanding of new concepts presented to the student to occur. In this
context, neuro-linguistic programming (NLP) provides information that helps schools
and educators to understand that there are distinct learning styles among students
that must be considered when planning and implementing classes. In this work, it is
shown the results of using active teaching methodologies as the objective of
approaching thermal physics subjects to the different types of learning styles
identified in students. The topic of thermal physics was chosen because it deals with
concepts that are part of students' daily lives. However, active methodologies can
and should be used and adapted to any subject in any discipline and education level.
Such methodologies place students as protagonists of the teaching and learning
process, thus favoring all learning styles studied by neurolinguistics. Active
methodologies allow teaching to become much more dynamic and collaborative,
developing the student's essential skills and abilities for the modern world. The
educational product developed with this work proved to be efficient in the teaching
and learning process, since the participating students had good results in the
evaluations of the concepts addressed and in comparison, with classes from
previous years, they obtained better scores.

Keywords: Physics Teaching, Active Methodologies, Thermology
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1 INTRODUCAO

A Fisica vem se tornando cada vez mais um componente curricular de dificil
aprendizado por varios motivos, entre esses 0s quais se pode destacar a abordagem
tradicional aplicada pelos professores, valorizando-se a memorizacao de conceitos e
férmulas (SILVA et al., 2018, p.1).

Apesar das mudancas previstas para a Base Nacional Comum Curricular
(BNCC) que buscam uma suposta modernizacdo para 0 ensino, atualmente
encontram-se poucas alternativas, por parte dos 6rgdos governamentais, que
permitam um ensino eficaz que além de cumprir com o objetivo da construcdo do
conhecimento, também seja atrativo e interessante para os estudantes. De acordo
com Campanario e Otero (2000, p. 156), as dificuldades de aprendizagem sao
associadas a falta de situacBes didaticas que promovam o resgate das ideias
prévias e das concepcoes epistemoldgicas dos estudantes; além de situacdes que
incitem a utilizacdo por parte desses estudantes do pensamento estratégico e do
desenvolvimento do pensamento metacognitivo.

As geracoes de alunos que ocupam as escolas atualmente sdo adaptadas
ao uso de tecnologias que dispersam o pensamento e desfavorecem o raciocinio se
forem utilizadas livremente e sem orientacdo. Por outro lado, é uma geracdo nao
adaptada ao uso de ferramentas metodoldgicas que favorecam o processo de
ensino metacognitivo. Neste sentido h4 um prejuizo da néo utilizacdo de tais
ferramentas como por exemplo a programacdo neurolinguistica e metodologias
ativas que favorecam a aprendizagem significativa colocando o aluno como
protagonista do processo de aprendizagem. A Programacdo Neurolinguistica, PNL
como € conhecida, é o estudo da estrutura da experiéncia subjetiva. Ela estuda os
padrbées criados pela interacdo entre o cérebro, a linguagem e o corpo,
compreendendo que cada individuo tem capacidade de aprender por padrdes
predominantes em cada interacdo. Tal definicdo corrobora com as teorias
cognitivistas de Bruner, Vygotsky e Ausubel que norteiam este trabalho como marco

referencial tedrico.
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11 QUESTAO PROBLEMA

De acordo com a EducaBras, 2016, a importante missdo de melhorar a
educacdo no Brasil esta repleta de grandes desafios. Um deles € o absoluto
desinteresse por parte de muitos alunos.

Isso pode ser explicado em virtude de se manter metodologias
convencionais de ensino que nao favorecem todas as formas de aquisicdo de
conhecimento e centralizam no professor as acfes para o desenvolvimento das
aulas.

Sabe-se que a comunicacdo € necessaria para qualquer processo de
interacdo entre as pessoas, incluindo o processo de ensino e aprendizagem. Sabe-
se ainda que a comunicacdo nao ocorre somente através da linguagem verbal, mas
utiliza todo o corpo como ferramenta de transmisséao de informagao.

Do mesmo modo que usamos todo o corpo para transmitir, usamos todo o
corpo para receber informag¢des, no entanto, cada individuo possui um canal
sensorial predominante de recepcao de informacdo que esta ligado a um dos
sentidos do corpo humano. Sendo assim, presume-se que metodologias
convencionais de ensino podem atingir somente um grupo de individuos
dependendo de qual canal sensorial tal metodologia favorega.

Diante destes fatos, a aplicacdo de metodologias didaticas ativas que
permitam praticas neurolinguisticas, possibilita aos estudantes atuais maior

abstracdo de conceitos da fisica?

1.2 JUSTIFICATIVA

De acordo com Passos, 2016, na teoria da PNL (Programacéo
Neurolinguistica), cada pessoa dispde de um canal sensitivo para entender o mundo
e para se relacionar com as pessoas.

O uso dos canais sensitivos na aprendizagem de fisica por meio de
metodologias que favorecam as praticas neurolinguisticas permite o direcionamento
do aluno ao entendimento de conceitos que sdo abordados de diferentes maneiras
tendo como principal objetivo a abstracdo pela metacognicdo e aprendizagem
significativa (TAVARES, 2005).
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O conteudo de termologia fisica e todos os seus tépicos de estudo, podem
ser trabalhados por meio de metodologias ativas que usem todos 0s canais
sensoriais do aluno, ou seja, permitindo a préatica da PNL. Assim, as concepc¢fes de
agitacdo de moléculas, temperatura, dilatacdo, calor, entre outros conceitos podem
ser assimilados com o auxilio de metodologias pedagdgicas pensadas
cuidadosamente nos canais sensoriais € metodologias ativas que permitam o

desenvolvimento e construgéo do conhecimento prioritariamente por metacognigao.

1.3 OBJETIVOS

1.3.1 Geral

Desenvolver e aplicar uma proposta didatica com elementos de PNL e uso
de metodologias ativas para o ensino de conceitos de termologia para alunos de

ensino médio.

1.3.2 Especificos

e Elaborar planos de aula com a tematica de conceitos de termologia fisica
utiizando metodologias direcionadas aos canais de recepcdao de
informacéo estudados pela PNL.

e Aplicar os planos de aula elaborados e observar o desenvolvimento do
processo de ensino e aprendizagem.

e Avaliar os resultados obtidos na aplicacdo de cada plano de aula.
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2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

Levando-se em conta as ciéncias da natureza e suas tecnologias, a
disciplina de fisica aborda conteddos que objetivam a compreensdo de diversos
fenbmenos que ocorrem a nossa volta. Tal observacdo nos leva a questionar o
motivo pelo qual a fisica é classificada pelos alunos como uma das disciplinas mais
desafiadoras do ensino médio, juntamente com a quimica e a matematica. Um dos
fatores que pode contribuir para a dificuldade da efetivagdo do processo de ensino e
aprendizagem na disciplina de fisica € o método ultrapassado que muitas escolas e
professores ainda usam, como a repeticdo de conceitos sem preocupacao de
contextualizagcdo, memorizacédo de equagdes e problematizagbes que nao permitem
ao aluno identificarem a fisica em seu dia a dia. Além do método e de quem o
conduz, faz-se necessario compreender outros fatores que podem favorecer o
processo de ensino e aprendizagem.

Estudos de metacognicdo e programacdo neurolinguistica mostram que
cada individuo possui formas diferentes de aprender e trazem consigo um histérico
de vida e de experiencias que consequentemente sdo determinantes para a
compreensao de fatos e informac¢des (PASSOS, 2016).

Metodologias ativas para uma educacédo inovadora aponta a possibilidade de
transformar aulas em experiéncias de aprendizagem mais vivas e significativas para
0os estudantes da cultura digital, cujas expectativas em relacdo ao ensino, a
aprendizagem e ao préprio desenvolvimento e formacdo sdo diferentes do que
expressavam as geracoes anteriores (BACICH; MORAN, 2017, p.15).

Este capitulo aborda de forma sucinta os conceitos norteadores deste
trabalho, vale ressaltar que n&do tem por objetivo o aprofundamento acerca de

metacognicdo, programacao neurolinguistica e metodologias ativas.

2.1 METACOGNICAO

Criado por Flavell em 1976, o termo metacognicdo se refere a “cognicao
sobre a cognicao”, entendendo-se por “cognigcdo” mais o processo de conhecimento
do que os conhecimentos resultantes desse processo. Pode-se, assim, dizer que
metacognicdo € a atividade mental por meio da qual outros processos mentais se
tornam alvo de reflexdo (DAVIS et al., 2005, p.211).
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Brown (apud RIBEIRO, 2003, p.110), afirma que apesar de ser reconhecida
a importancia da metacognicdo no processo de aprendizagem, parece nao haver
ainda uma definicdo especifica para o termo. Para Ribeiro (2003, p.110), A
metacognicdo diz respeito, entre outras coisas, ao conhecimento do proprio
conhecimento, a avaliacdo, a regulacdo e a organizacdo dos proprios processos
cognitivos, mas também pode ser compreendida na literatura psicolégica como o
conhecimento que o sujeito possui acerca dos seus processos cognitivos, excluindo
0S processos executivos.

Para Flavell,(1976, p.232) metacogni¢cdo envolve o monitoramento ativo dos
processos de pensamento, regulando-os e orquestrando-os para alcancar um
determinado objetivo. Flavell aponta dois componentes centrais nesse conceito: 0s
conhecimentos metacognitivos e as experiéncias metacognitivas.

¢ Conhecimentos metacognitivos dizem respeito: ao produto cognitivo, ou
seja, ao conhecimento de que determinados conceitos, préticas e
habilidades j& s&o dominados, enquanto outros ainda ndo o foram
reconhecendo o que se é (ou ndo) capaz de alcancar; a compreenséo dos
processos cognitivos, ou seja, da maneira pela qual o pensamento e as
funcdes superiores — atencdo, memoria, raciocinio, compreensdo — atuam
na resolucdo de um problema.

e Experiéncias metacognitivas designam: os processos pelos quais se é
capaz de exercer controle e autorregulardo durante a tarefa de resolucdo de
um problema, permitindo ao sujeito tomar consciéncia do desenrolar da sua
prépria atividade (DAVIS et al., 2005, p.212).

Flavell (apud RIBEIRO 2003, p.111), afirma que o conhecimento
metacognitivo e as experiéncias metacognitivas estao interligados, na medida que o
conhecimento permite interpretar as experiéncias e agir sobre elas. Estas, por sua
vez, contribuem para o desenvolvimento e a modificacdo desse conhecimento.

Assim, num panorama mais geral, a metacognicdo resume-se ao grau de
consciéncia do conhecimento que 0s sujeitos apresentam sobre seus processos e
eventos cognitivos, sobre suas estruturas e as habilidades para controlar esses
processos com O objetivo de organizar, revisar e modificar em funcdo dos

progressos e dos resultados da aprendizagem (ROSA; ALVES, 2008, p.1129).

2.1.1 Metacognic&do no processo de ensino e aprendizagem

Segundo Paris e Winograd (apud RIBEIRO,2003, p.114), a metacognicao,
no que diz respeito especificamente a aprendizagem, pode assumir dois

significados: a avaliagcédo de recursos e a metacognicdo em agao.
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A avaliacdo de recursos ou auto apreciacao cognitiva refere-se a reflexdes
pessoais sobre o estado dos conhecimentos e competéncias cognitivas,
sobre as caracteristicas da tarefa que influenciam a dificuldade cognitiva e
sobre as estratégias disponiveis para a realizacdo da tarefa. A
metacognicdo em ac¢do ou autocontrole cognitivo diz respeito a reflex6es
pessoais sobre a organizagdo e planificacdo da agdo - antes do inicio da
tarefa, nos ajustamentos que se fazem enquanto se realiza a tarefa e nas
revisBes necessarias a verificacdo dos resultados obtidos (RIBEIRO, 2003,
p.114).

Novak e Hall 1989, p.32, afirmam que apesar de haver ainda muita coisa
gue desconhecemos sobre aprendizagem, sabemos que o conhecimento deve ser
adquirido pelo individuo e que o conhecimento previamente aprendido influencia a
aquisicdo de novos conhecimentos. Assim, estratégias de ensino metacognitivas
habilitam o aprendiz a encarregar-se de sua propria aprendizagem de maneira
altamente significativa.

Estratégias metacognitivas, ajudam os estudantes a entender que os
conceitos sdo construidos a partir de regularidades percebidas em objetos ou
eventos e que usamos roétulos linguisticos ou simbdlicos para designar tais
regularidades (NOVAK; HALL, 1989, p.33).

Quando falamos de estratégias de aprendizagem metacognitivas, nos
referimos as utilizadas para elevar e avaliar o progresso cognitivo. Assim, as
estratégias de aprendizagem metacognitivas incluem as estratégias de ordem
cognitiva, de modo a envolver a tomada de consciéncia por parte do aprendiz como
elemento norteador das acdes autorreguladoras de aprendizado (WERNER et al.
2008, p.5).

Ao utilizar as estratégias metacognitivas, os professores funcionam como
mediadores na aprendizagem e agem como promotores da autorregulacdo ao
possibilitarem a emergéncia de planos pessoais.

De modo a estimular a metacogni¢céo, o professor tem toda a vantagem em
multiplicar as situacbes abertas de investigacdo, as resolucdes de problemas
complexos no decurso dos quais o aluno é levado a escolher entre varias
alternativas e a antecipar as consequéncias destas escolhas. SO este género de
atividade pode dar ao aluno, sobretudo se tem dificuldades, oportunidade de
conduzir de maneira refletida as suas proprias operagcdes cognitivas (GRANGEAT,
apud RIBEIRO,2003, p.114).

Para a disciplina de fisica as estratégias metacognitivas sdo uma ferramenta

de grande ajuda para o processo de ensino aprendizagem visto que, 0S
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conhecimentos abordados pela fisica norteiam os fendbmenos naturais pelos quais o
individuo tem ou teve experiéncias concretas e possibilitam dessa forma a auto
apreciacdo bem como o autocontrole cognitivo para o desenvolvimento do processo
rumo a novos conhecimentos (ROSA; ROSA, 2016).

2.2  PROGRAMAGCAO NEUROLINGUISTICA

De acordo com Passos, 2016, os Conceitos iniciais e bases cientificas da
PNL (Programacao Neurolinguistica) partiram das teorias de Alfred Korzybski a
respeito de “neuro” e do funcionamento do cérebro humano. Quanto aos conceitos
referentes a “linguistica”, as pesquisas iniciais foram a partir de Chomsky e outros
transformacionalistas referente ao modelo transformacional ou linguagem
transformacional.

A criacdo da PNL é atribuida aos autores Bandler e Grinder que a

descrevem no livro A estrutura da Magia como segue:

Este estudo baseia-se no brilhante trabalho de Noam Chomsky, que
desenvolveu inicialmente uma metodologia e um conjunto de modelos
formais para a lingua natural. Como resultado do trabalho de Chomsky e
outros transformacionalistas, foi possivel desenvolver um modelo formal
para descrever os padrdes regulares no modo pelo qual comunicamos
nosso modelo de nossa experiencia; a linguagem é um modelo do nosso
mundo. O que os gramaticos transformacionais fizeram foi desenvolver um
modelo formal de nossa linguagem, um modelo de nosso modelo de nosso
mundo, ou simplesmente, um metamodelo. (BANDLER e GRINDER, 1977,
p.45 apud PASSOS, 2016 p.84)

Logo, a PNL pode ser entendida como uma metodologia com auxilio da
comunicacdo humana que em principio era usada como trabalho terapéutico, sem
deixar de fora a questdo da comunicacdo interpessoal, por essa razdo essa
tecnologia de comunicacdo pode ser muito bem aplicada também em intervencdes
psicopedagdgicas (PASSOS, 2016, p.92).

Em sua estruturagdo, os criadores da PNL estabeleceram alguns
pressupostos que séo utilizados como principios basicos em qualquer aplicacdo da
PNL. Os pressupostos sao:

e Primeiro Pressuposto: “as pessoas respondem a sua experiéncia, ndo a

realidade em si.” Cada um de ndés cria uma representacdo de mundo de

acordo com as experiéncias vividas;
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Segundo pressuposto: “é melhor ter escolhas do que nao ter.” Ter varias
possibilidades de escolha exigem orientacdo para que a melhor seja
encontrada.

Terceiro Pressuposto: “as pessoas ja possuem todos os recursos de que
necessitam” Se n&o temos alguns recursos para lidar com determinadas
situacdes, podemos tomar as providéncias para cria-los, porque nao
existem pessoas Sem recursos, mas pessoas com estados mentais
limitantes (O’'CONNOR, 2003, apud PASSOS, 2016, p.229).

Quarto Pressuposto: “todo comportamento possui intencdo positiva.”
Segundo Passos (2016, p.229), mesmo entre diversas intencdes
aparentemente negativas, existe pelo menos uma positiva, porque cada
individuo d& a melhor resposta que pode em cada situacao e contexto.
Quinto Pressuposto: “as pessoas fazem a melhor escolha que podem no
momento.” Segundo Blackerby (2000,p.6) quando enfrentamos um
problema ou uma tarefa, tomamos uma decisdo sobre a melhor maneira
gue temos ou imaginamos ter para enfrenta-lo. Se funcionar, repetimos,
tornando-se um habito.

Sexto pressuposto: “Se o0 que vocé esta fazendo ndo estd funcionando,
faca outra coisa, faca qualquer coisa.” Quando o resultado néo é
satisfatorio € importante realizar de outra forma na proxima vez.

Sétimo pressuposto: “é impossivel ndo se comunicar.” Nos comunicamos
a todo momento, seja verbalmente ou ndo verbalmente.

Oitavo pressuposto: “o significado da comunicacao é dado pelo receptor.”
Expressdes como “Vocé nado entendeu o que eu disse” apdés um dialogo
demonstram o0 quanto esse pressuposto € valido.

Nono pressuposto: “se algo é possivel para alguém no mundo, também é
possivel de ser aprendido.”

Décimo pressuposto: “qualquer coisa pode ser aprendida se for abordada
de maneira adequada.” Esse pressuposto € atrelado ao anterior e remete
ao significado do aprender a aprender.

Décimo primeiro pressuposto: “ndo existe fracasso, existe apenas
resultados.” Esse pressuposto expde a importancia que temos que dar

aos erros como resultados a serem avaliados.
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Décimo segundo pressuposto: “a maneira como experimentamos o
mundo é apenas um modelo de percepcdo.” Vinculado ao primeiro
pressuposto, este nos d4 a entender que outras experiéncias nos fazem

conhecer outras percep¢des de mundo.

Os pressupostos da PNL apresentados podem ser utilizados em sala de aula

compreendendo que neste espaco a comunicagdo é indispenséavel. De acordo com

Ferreira (2012), para professores a PNL oferece trés grandes beneficios:

221

Fornece um novo modelo de como as pessoas aprendem. O
entendimento exato da forma como o cérebro trabalha, pode ser
comparada a um "Manual do Usuario" de um computador.

Aprender e criar funcionam melhor quando a mente do estudante esta
livre da distracdo, quando estd em estado de calma e alerta quase
meditativos. As pesquisas mostram que, ao conseguir que os estudantes
relaxem no inicio de cada sessao de estudo, o seu rendimento aumentara
25%. A PNL fornece-nos algumas maneiras notaveis de colocar os
estudantes rapidamente neste estado.

A PNL mostra como utilizar cada um de seus movimentos e cada uma das
suas palavras de maneira a ajudar o professor a conseguir com que 0S

seus estudantes acreditem e se tornem famintos no aprender.

Processo de comunicacéo segundo a PNL

De acordo com a PNL, o processo de captacdo e interpretacdo da

informacgé&o ocorre da seguinte maneira como mostrado na Figura 01:

Figura 1 - Processo da Programacéo Neurolinguistica
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Fonte: O’ Connor, 1995
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Observa-se na Figura 01 proposta por O’Connor (1995) que existe uma
realidade externa que aguca 0s sentidos: visdo, audicdo, cinestesia, olfacéo,
gustacdo, essas sensacdes sdo passadas por filtros que dardo significados a
realidade externa de acordo com as experiéncias e crengas de cada individuo.
Essas informacdes chegam ao cérebro ja com uma representacao interna, que por
sua vez gera um estado emocional que ocasiona uma fisiologia corporal, definindo

um comportamento.

2.2.2 Sistemas representacionais da PNL

O Instituto de neurolinguistica aplicada afirma que a linguagem que usamos
da pistas para a nossa maneira de pensar. Em PNL palavras sensoriais séo
conhecidas como predicados (RAMOS,2013).

Usar palavras do sistema representacional principal do aluno € uma maneira
eficiente de construir empatia, apresentando a informacdo do jeito que ele
normalmente usa para se expressar, sem fazer esfor¢o para uma traducao interna
mais proxima da sua propria maneira de pensar. Experienciamos o mundo,

colhemos e juntamos informa¢des usando nossos cinco sentidos (Quadro 1):

Quadro 1 - Sistemas representacionais

V A S @) G
Visual Auditivo Sinestésico Olfativo Gustativo
Ver Ouvir Sentir Cheirar Gosto

Fonte: Mancilha, 2010

Quando pensamos, “re-presentamos” a informacdo para nds mesmos,
internamente. A PNL denomina nossos sentidos de Sistemas Representacionais.
Usamos nossos Sistemas Representacionais o tempo todo, mas tendemos a usar
alguns mais do que outros (MANCILHA, 2010, p.6).

Em uma aula deve-se utilizar todos os sistemas sensoriais para expor o

conteudo pois temos diferentes sistemas preferenciais entre os presentes na sala.

As pessoas que tém o sistema visual como preferencial, usam mais
predicativos (verbos, adjetivos e advérbios visuais) e, além disso, olham
muito para cima ao pensar e raciocinar. Quem usa como sistema
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representacional principalmente o canal auditivo, além de usar mais
predicativos auditivos, movimentam os olhos mais na linha horizontal
guando estdo pensando. Os de preferéncia cinestésica, além de usar
predicativos sinestésicos, falam mais devagar, num tom mais para grave e
olham mais para baixo e para direita (MANCILHA, 2010, p.9).

Em tese, de acordo com a PNL, cada pessoa tem sua propria maneira para
aprender. Quando o professor reconhece que em uma sala de aula existem alunos
com diferentes estilos de aprendizagem, ele pode ministrar a matéria de uma
maneira buscando contemplar esses diferentes estilos e assim tornar a
aprendizagem mais eficaz (MANCILHA, 2010, p.10).

2.2.3 Mdltiplas inteligéncias

Nas ultimas décadas, a Teoria das Inteligéncias Mudltiplas (TIM) tem
conquistado espac¢o no cenario educacional. Para os educadores sédo cada vez mais
evidente as diferengas individuais entre os alunos que aprendem de maneiras
diferentes, respondem de forma Unica a uma variedade de técnicas de ensino e tém
suas preferéncias individuais (ALBINO e BARROS,2021, p.150).

Essa teoria foi proposta por Gardner em 1995. Para nortear o que seria
chamado de inteligéncia Gardner utilizou, entre outros, os seguintes critérios:

¢ |solamento potencial por dano cerebral: Determinada inteligéncia pode ser
identificada apesar de lesao cerebral;

e Existéncia de individuos excepcionais e prodigios: Pessoas que
apresentam isolamento de uma inteligéncia (alguns considerados
deficientes mentais, ou com sindromes) e a manifestam de forma
ostensiva, ou pessoas que demonstrem a(s) inteligéncia(s) de maneira
altamente desigual em relacdo ao outros, individuos precoces ou
prodigios;

e Conjunto de operacgOes identificaveis: Mecanismos de informacfes que
possam lidar com tipos de entendimento especificos.

A teoria de Gardner difere em varios pontos em relacdo as outras teorias

sobre inteligéncia, tais como a base biologica, ou seja, a maneira como o0 cérebro
evoluiu, se organiza, se desenvolve e seus aspectos fisicos e fisioldgicos; o

componente desenvolvimentista, ou seja, cada individuo pode possuir diferentes
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formas de estimulo e cada inteligéncia pode se desenvolver de forma relativamente
independente de outra (ALBINO; BARROS,2021, p.151).

As inteligéncias teorizadas por Gardner inicialmente eram 7, porém
posteriormente foram acrescentadas mais 2, totalizando 9 inteligéncias, que séo:

1) Légico matematica: Trata-se da sensibilidade para padrées, ordem e

sistematizacdo. Habilidade para lidar com uma linha de raciocinio,
levantar hipoteses, trabalhar com manipulagcdo de simbolos. Mais
presente em matematicos, fisicos e diversas pessoas que lidam com
raciocinios légicos e matematica.

2) Linguistica: Sensibilidade para o significado das palavras e funcdes da
linguagem, sensibilidade para usar a linguagem de forma apropriada para
transmitir ideias. Facilidade para aprender idiomas.

3) Espacial: Percepcdo do mundo visual e espacial, pensar de maneira
tridimensional, criar, transformar e modificar imagens, se localizar e
localizar objetos no espaco. Mais presente em arquitetos, escultores,
navegadores e diversas pessoas que operam com 0 espago.

4) Corporal cinestésica (ou fisico cinestésica): Capacidade de controlar o

corpo de forma fina, com coordenacdo, precisdo e habilidade. Mais
presente em atletas, dancarinos e diversos artistas.

5) Interpessoal: Capacidade de interagir de forma efetiva com outras
pessoas, responder apropriadamente aos temperamentos, humores,
motivacdo, compreender e motivar.

6) Intrapessoal: Capacidade de entender a si mesmo, lidar com seus desejos
e sonhos, direcionar a propria vida de forma efetiva. E o correlativo
interno da inteligéncia interpessoal.

7) Musical: Habilidade para produzir e apreciar ritmos, tocar instrumentos e
compor.

8) Natural: Sensibilidade com a natureza, para o entendimento da mesma e
desenvolvimento de habilidades biologicas.

9) Existencial: Capacidades filosoficas, refletir sobre a existéncia e a vida.

Na Figura 02, apresenta-se as principais caracteristicas dos tipos de

inteligéncia.
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Figura 2 - Tipos de Inteligéncias
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2.3 METODOLOGIAS ATIVAS DE ENSINO

As metodologias ativas constituem alternativas pedagdégicas que colocam o
foco do processo de ensino e aprendizagem no aprendiz, envolvendo-o na
aprendizagem por descoberta, investigagdo ou resolugdo de problemas (BACICH,;
MORAN, 2018, p.27).

De acordo com Bacich e Moran, 2018, p.28, as metodologias ativas
procuram criar situacdes de aprendizagem nas quais os aprendizes possam fazer
coisas, pensar e conceituar o que fazem e construir conhecimento sobre os
conteudos envolvidos nas atividades que realizam, bem como desenvolver a
capacidade critica, refletir sobre as praticas realizadas, fornecer e receber feedback,
aprender a interagir com colegas e professor, além de explorar atitudes e valores
pessoais.

Segundo Berbel (2011), as metodologias ativas baseiam-se em formas de
desenvolver o processo de aprender, utilizando experiéncias reais ou simuladas,
visando as condi¢des de solucionar, com sucesso, desafios advindos das atividades
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essenciais da pratica social em diferentes contextos, ou seja, deslocar o aluno do
papel de espectador passivo para o de ator.

A proposta pedagdgica deste trabalho utilizou algumas metodologias ativas
que puderam ser vinculadas com a PNL, que sao detalhadas a seguir.

2.3.1 Sala de aula invertida

E Chamada de “sala de aula invertida”, o processo que inverte os métodos
tradicionais de ensino, apresentando o conteddo (teoria) online antes da aula
presencial e levando a “licdo de casa” para dentro da sala de aula. Assim retira a
centralizacdo do processo no professor e a transfere para os estudantes: do “sabio
no palco” para “o orientador ao lado” (CORTELAZZO et al., 2018, p.79).

Na Sala de Aula Invertida, o tempo em classe pode ser destinado a
resolucdo de problemas de fisica, em pequenos grupos, mediadas pelo professor.
Com isso, os alunos podem resolver tarefas colaborativamente que talvez nao
fossem capazes sozinhos (OLIVEIRA et al., 2016, p.3).

De maneira simplificada, nesse modelo os conteldos sdo apresentados,
previamente, através de leituras indicadas e/ou de videos gravados pelo professor e
disponibilizados na internet. Os alunos, ap0s o contato com esse material, devem
anotar os pontos de dificuldade e aqueles que consideram faceis (FERRAZ, 2017,
p.19).

2.3.2 Peer Instruction - Instrucéo pelos Pares

O Peer Instruction, ou instrucdo pelos pares no portugués € uma estratégia
de ensino de fisica criada pelo professor Eric Mazur em 1991.

“O Peer Instruction é uma metodologia de ensino que tem como objetivo
proporcionar aos alunos a compreensdo dos fatos e teorias fisicas, em vez de
simples memorizacédo de fatos e aplicacdo algoritmica de equacdes a resolucao de
problemas” (MAZUR, 1997).

Inicialmente a intensdo do método era aperfeicoar o aprendizado nos cursos
de Fisica basica da universidade de Harvard, mas atualmente o método foi
disseminado e muitas instituicdes ao redor do mundo ja fazem uso dele em outras
disciplinas (ARAUJO e MAZUR, 2013, p.362).
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De acordo com Araujo e Mazur (2013, p. 367) sobre esse método:

Sua meta principal é promover a aprendizagem dos conceitos fundamentais
dos contelidos em estudo, através da interacdo entre os estudantes. Em
vez de usar o tempo em classe para transmitir em detalhe as informacées
presentes nos livros-texto, nesse método, as aulas sédo divididas em
pequenas séries de apresentagfes orais por parte do professor, focadas
nos conceitos principais a serem trabalhados, seguidas pela apresentacéo
de questbes conceituais para o0s alunos responderem primeiro
individualmente e entdo discutirem com os colegas (ARAUJO; MAZUR,
2013, p.362).

Da forma como foi descrito por Eric Mazur em 1997, o Peer Instruction pode ser

dividido em nove momentos durante a aula, conforme mostra a Figura 03.

Figura 03 - Diagrama do processo de implementacao do método Peer Instruction
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Fonte: Araujo; Mazur, 2013

Os momentos podem ser explicados da seguinte forma:

1.
2.

abordado;

Uma breve apresentacao oral a respeito do conceito abordado;
Aplicacdo de uma questdo de multipla escolha acerca do conceito

. Os alunos tém um tempo curto de 2 a 3 minutos para pensarem na

resposta e justificativa da mesma.

Os alunos mostram suas respostas por meio de cartdes ou aplicativos de

pergunta e resposta.

. De acordo como percentual de acerto o professor pode seguir a
sequéncia dos passos (entre 30% e 70% de acertos) ou passar direto ao

passo nove (acima de 70% de acertos). Se o numero de acertos for



24

inferior a 30%, significa que o professor deve retomar a explanacao
teorica inicial.

6. Os alunos sao agrupados em duplas ou grupos para discutirem suas
respostas. Preferencialmente devem se reunir alunos que apresentaram
respostas diferentes para o questionamento.

7. Depois de alguns minutos de discussdo, os alunos devem escolher
novamente a resposta ao questionamento inicial, podendo ou nao
mudarem suas respostas depois dos argumentos obtidos com os colegas.

8. O professor observa se houve mudanca no percentual de acertos.

9. O professor faz uma explicacdo mais aprofundada sobre a questao,
tomando cuidado para aproveitar as justificativas apresentadas pelos
alunos durante as escolhas de respostas. Se julgar necessério, pode
fazer novas perguntas dentro do mesmo assunto usando 0 mesmo
método.

O peer instruction é uma estratégia que atende as demandas atuais de
renovacgao curricular no ensino de fisica, tanto do ponto de vista conceitual como
metodoldgico (BARROS et al.,2015 apud FERRAZ, 2017, p.19)

De acordo com Ferraz, 2017, pg.19, outras possiveis razdes para sua
adocao residem na facilidade de adaptacdo ao contexto local e estimulo na busca do
conhecimento enfatizando que a funcao de aprender ndo termina quando os alunos

saem da escola.

2.3.3 Ensino e aprendizagem pela resolucao de problemas

A Aprendizagem Baseada em Problemas, traduzido do inglés Problem-
Based Learning, PBL, é uma metodologia desenvolvida para sanar o desempenho
clinico insatisfatorio dos estudantes da McMaster University’s Faculty of Health
Sciences, no Canada (BARROWS, 1996, apud BARROS, 2020, p.22).

A PBL é a pratica pedagodgica fundamentada na resolucdo de problemas
contextualizados com o0 assunto que se deseja aprender e para que exista o
estimulo ao aluno, deve vincular o problema com o cotidiano dos estudantes. Trata-
se de uma metodologia formativa, centrada no aluno, que estimula a constante

busca pelo conhecimento, ao contrario do ensino tradicional que é informativo
(BORGES et al., 2014).
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Barbel (1998, p.3), mostra as possiveis etapas que devem ser seguidas para
a PBL:

e A primeira etapa é a Observacdo da Realidade social, concreta, pelos
alunos, a partir de um tema ou unidade de estudo. Os alunos séo
orientados pelo professor a olhar atentamente e registrar sistemicamente
0 que perceberem sobre a parcela da realidade em que aguele tema esta
sendo vivido ou acontecendo, podendo para isso serem dirigidos por
questbes gerais que ajudem a focalizar e ndo fugir do tema. As
discussbes entre os componentes do grupo e com o professor ajudarédo
na redacdo do problema, como uma sintese desta etapa e que passara a
ser a referéncia para todas as outras etapas do estudo.

e A segunda etapa que é a dos Pontos-chave, os alunos sado levados a
refletir primeiramente sobre as possiveis causas da existéncia do
problema em estudo. Por que serd que esse problema existe?
Continuando as reflexdes, deverdo se perguntar sobre 0s possiveis
determinantes maiores do problema, que abrangem as proprias causas ja
identificadas.

e A terceira etapa é a da teorizacdo. Esta € a etapa do estudo, da
investigagdo propriamente dita. Os alunos se organizam tecnicamente
para buscar as informagdes que necessitam sobre o problema, onde quer
gue elas se encontrem, dentro de cada ponto - chave ja definido.

e A quarta etapa € a das hipoteses de solucdo. Todo o estudo realizado
devera fornecer elementos para os alunos, critica e criativamente,
elaborarem as possiveis solucdes.

e A quinta e Ultima etapa é a da Aplicacdo a Realidade. Esta etapa da
Metodologia da Problematiza¢do ultrapassa o exercicio intelectual, pois
as decisdes tomadas deverao ser executadas ou encaminhadas.

No entanto, essa ndo € uma regra pois no PBL ha a possibilidade de

flexibilizacdo uma vez que o processo esta centralizado no aluno, portanto a
metodologia original pode passar por modificacbes a fim de se adequar aos

objetivos educacionais de cada instituicdo de ensino (BARROS, 2020 p.21).
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De acordo com Barros, 2020 p.20, o tipo de variacdo do método PBL
depende também da forma com que o cenario problematico sera apresentado e
solucionado.

A sequir, estdo listadas algumas possibilidades, descritas por Barrows
(1986) apus Barros, 2020 p.21, comumente utilizadas:

e Caso baseado em palestras: o professor apresenta as informagdes que
deseja transmitir aos estudantes por meio de uma palestra. Utiliza, entéo,
um caso para demostrar a importancia das informacdes. Pede-se que 0s
estudantes, a partir das informac@es fornecidas ou de sua reformulacéo,
entendam o problema (caso). E permitido aos estudantes formular
hipéteses, analisar dados e tomar decisGes, ainda que limitadas. No
entanto, ndo atende aos principios instrucionais da PBL.

e Palestras baseadas em casos: apresenta-se um caso que deve ser
analisado pelos estudantes a partir de seus conhecimentos prévios. O
caso aponta para o assunto que sera apresentado na palestra, sendo os
estudantes direcionados para obter as informacdes necessarias a partir
da palestra. Nesta situacdo nao ocorre aprendizagem autodirigida, pois
toda informacédo necessaria provém das palestras.

e Estudo de caso: os estudantes recebem um caso completo que deve ser
estudado e pesquisado para uma posterior discussdao em sala de aula.
Durante a discussédo sobre o caso, intermediada pelo professor, os alunos
aprendem com o professor e por si proprios. Este método desenvolve
aprendizagem autodirigida, formulacdo de hipoteses, andlise de dados e
tomadas de deciséo.

e Estudo de caso modificado: neste método, os estudantes em pequenos
grupos tutoriais sdo apresentados ao problema que passara a ser
estudado. Este modelo desenvolve mais as habilidades mencionadas nos
modelos anteriores (levantamento de hip6teses, pensamento
investigativo, analise de dados, tomada de decisdo e sintese de
resultados). No entanto, o formato dos problemas empregados, a falta de
acompanhamento durante o processo de investigacdo e a ndo aplicacéo
dos resultados obtidos, limitam o pleno desenvolvimento dessas
habilidades. Geralmente, tal método é empregado quando o objetivo

instrucional € desenvolver a aprendizagem autodirigida.
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e Aprendizagem baseada em problemas por meio de processos reiterativos:
Trata-se da complementagdo do meéetodo PBL. Apdés a etapa da
aprendizagem autodirigida e autorregulada, pede-se aos estudantes que
reavaliem suas fontes de pesquisa, para entéo, retornarem ao problema
inicial e reavalia-lo, a fim de perceberem o ganho no desenvolvimento de
suas habilidades em relag&o ao inicio do processo de aprendizagem, bem
como seus conhecimentos prévios. Ademais, espera-se que ocorra uma
nova etapa de aprendizagem autodirigida a fim de que seja elaborada
uma segunda analise e sintese do problema.

Portanto, existem varias possibilidades de aplicacdo da PBL, sendo que a
escolha dependera dos objetivos educacionais, habilidades do professor, sequéncia
didatica que se pretende utilizar, grau de liberdade que se pretende dar aos alunos,
tempo disponivel, suporte pedagogico e infraestrutura (BARROWS, 1986; SOUZA;
DOURADO, 2015 apud BARROS, 2020).
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3 MARCO REFERENCIAL

Partindo do principio de que este trabalho € composto por mais de uma
metodologia ativa e que aborda a programacdo neurolinguistica, justifica-se a
necessidade de estar embasado em mais de uma teoria de aprendizagem. As
teorias de aprendizagem descritas nesse capitulo corroboram com as possibilidades
distintas que o aluno pode desenvolver o seu aprendizado, de acordo com as
metodologias propostas neste trabalho. A intensdo deste capitulo ndo é se
aprofundar nas obras e ideias dos autores escolhidos como marco referencial, mas
sim trazer de forma sucinta as principais caracteristicas de cada teoria de

aprendizagem.

3.1TEORIA DE AUSUBEL: APRENDIZAGEM SIGNIFICATIVA

O conceito central da teoria de David Paul Ausubel € o de aprendizagem
significativa, um processo através do qual uma nova informacgdo se relaciona de
maneira ndo arbitraria e substantiva a um aspecto relevante da estrutura cognitiva
do individuo (OSTERMANN; CAVALCANTI, 2010).

Chamamos de cognitivismo ou de psicologia cognitivista, uma parte da
psicologia que se preocupa com O processo da compreensdo, transformacéo,
armazenamento e uso da informag&o envolvida na cognicdo (MOREIRA; MASINI,
2006).

A teoria da assimilacdo de David Paul Ausubel, ou teoria da aprendizagem
significativa, € uma teoria cognitivista que procura explicar os mecanismos internos
que ocorrem na mente humana com relagcdo ao aprendizado e a estruturacdo do
conhecimento (PRASS, 2012).

Segundo Ausubel, este tipo de aprendizagem €, por exceléncia, o
mecanismo humano para adquirir e reter a vasta quantidade de informacdes de um
corpo de conhecimentos. Ausubel destaca o processo de aprendizagem significativa
como o0 mais importante na aprendizagem escolar (OSTERMANN; CAVALCANTI,
2010).

Ausubel vé o armazenamento de informacdes na mente humana como

sendo altamente organizado, formando uma espécie de hierarquia conceitual na
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qual elementos mais especificos de conhecimento séo ligados a conceitos, ideias,
proposi¢cdes mais gerais e inclusivos (OSTERMANN; CAVALCANTI, 2010).

Tendo como base os conceitos béasicos da teoria de Ausubel, entende-se
que a organizacdo cognitiva do educando € relevante para a aprendizagem de
conceitos cientificos, pois estes séo constituidos por uma organizacao de conceitos
e proposi¢cdes que formam um conjunto de novas relacdes, que interagem com uma
estrutura de conhecimento especifica, denominada por Ausubel (1973) de subsuncor
(SILVA; SCHIRLO,2014).

Segundo Moreira (2010), é através de sucessivas interacfes que um
subsuncor vai, progressivamente, adquirindo novos significados, vai ficando mais
rico, mais refinado, mais diferenciado, e mais capaz de servir de ancoradouro para

novas aprendizagens significativas.

3.2TEORIA DE BRUNER: CONSTRUTIVISMO

Jerome Bruner propde que o aluno tenha uma grande participacdo no
processo de aprendizagem. O professor ndo expde os conteldos de maneira
explicita, mas gera condi¢cdes para que os alunos conhecam uma meta a ser
alcancada e serve como mediador e guia para que os proprios alunos percorram o
caminho e alcancem os objetivos propostos (PRASS, 2012).

Para Bruner, o que é relevante em uma matéria de ensino € sua estrutura,
suas ideias e relacdes fundamentais. Quanto a questdo de como ensinar, Bruner
destaca o processo da descoberta, através da exploracdo de alternativas, e o
curriculo em espiral (MOREIRA, 1999).

A descoberta de um principio ou de uma relacdo, pelo aprendiz, é
essencialmente idéntica a descoberta que um cientista faz em seu laboratério. O
curriculo em espiral, por sua vez, significa que o aprendiz deve ter a oportunidade de
ver 0 mesmo topico mais de uma vez, em diferentes niveis de profundidade e em
diferentes modos de representacdo (OSTERMANN; CAVALCANTI, 2010).

A Teoria da aprendizagem de Bruner ressalta que o desenvolvimento
intelectual parte da codificacdo de informacdes e armazenamento na memoria
(enativa), passa pelo armazenamento visual na forma de imagens (iconica) até o
armazenamento na forma de cddigo ou simbolo (simbdlica) (FERREIRA; ANGELI;
SOUZA, 2015).
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Os estudos de Jerome Bruner referentes ao processo de ensino e
aprendizagem sao de grande valia para a educacédo, em especial 0s suportes que
giram em torno do curriculo em espiral com sendo uma alternativa de ensino a ser
considerada, bem como da importancia de levar em consideracdo que cada
individuo constréi seu mundo, a partir do qual “gerencia” sua aprendizagem
(FERREIRA; ANGELI; SOUZA, 2015).

3.3TEORIA DE VYGOTSKI: SOCIOINTERACIONISMO

O conceito central da teoria de Vygotsky é o de atividade, que é a unidade
de construgéo da arquitetura funcional da consciéncia; um sistema de transformacgao
do meio (externo e interno da consciéncia) com ajuda de instrumentos (orientados
externamente; devem necessariamente levar a mudancas nos objetos) e signos
(orientados internamente; dirigidos para o controle do proprio individuo)
(OSTERMANN; CAVALCANTI, 2010).

Para Vygotsky, o desenvolvimento humano esta definido pela interiorizacao
dos instrumentos e signos; pela conversdo dos sistemas de regulacdo externa em
meios de auto-regulacdo (OSTERMANN; CAVALCANTI, 2010).

Na pratica escolar, a teoria de Vygotsky aparece nas aulas onde se favorece
a interagdo social, onde os professores falam com os alunos e utilizam a linguagem
para expressar aquilo que aprendem, onde se estimula os alunos para que
expressem oralmente e por escrito e nas classes onde se favorece e se valoriza o
dialogo entre os membros do grupo (PRASS, 2012).

A abordagem social proposta por Vygotski perpassa por uma aprendizagem
gue impulsiona o desenvolvimento do individuo para a constru¢cao do conhecimento.
Em suas obras, apresenta a mediacdo simbodlica como forma de intervencdo no
processo de desenvolvimento do ser humano (MATTOS; THIENGO; SOUZA, 2015).

De acordo com Moreira, 1999, a teoria de Vygotsky também pode ser

chamada de sociocognitivista, tendo como elemento chave o termo “zona de

desenvolvimento proximal”, definida como:

Distancia entre o nivel de desenvolvimento cognitivo do aluno, tal como
medido por sua capacidade de resolver problemas independentemente, e o

seu nivel de desenvolvimento potencial, tal como medido através da
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solucdo de problemas sob orientacdo ou colaboracdo de companheiros
mais capazes.
(VYGOTSKY apud MOREIRA, 1999).

Na interacdo social que deve caracterizar o ensino, o professor é o
participante que ja internalizou significados socialmente compartilhados para os
materiais educativos do curriculo. Em um episodio de ensino, o professor, de alguma
maneira, apresenta ao aluno significados socialmente aceitos, no contexto de
matéria de ensino, para determinado signo (MOREIRA, 1999).

Segundo Moreira (1999), para a teoria de Vygotsky, o ensino se consuma
guando aluno e professor compartilham significados. Sem interacao social, ou sem
intercambio de significados, dentro da zona proximal do aprendiz, ndo h& ensino,

ndo h& aprendizagem e ndo ha desenvolvimento cognitivo.
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4 FUNDAMENTOS TEORICOS EM FiSICA

Ao se pensar em metodologias de ensino ou proposta pedagogica é natural
a preocupacao inicial com o contetudo que ira ser trabalhado. Apesar de existir tal
preocupacao, quando utilizamos metodologias ativas e especificamente neste
trabalho, a metacognicdo e programacdo neurolinguistica vinculadas a essas
metodologias, o contetddo escolhido torna-se apenas uma amostra, um exemplo
pois, € possivel a adaptacdo das metodologias aqui descritas em qualquer contetudo
de qualquer disciplina inclusive. Porém, vale ressaltar que a termologia fisica esta
intrinsicamente ligada ao cotidiano dos alunos e dos seres humanos de modo geral.
E menos abstrato ao aluno compreender fendmenos correlatos a diferenca de
temperatura, troca de calor e dilatacdo térmica pois na grande maioria, Sao
fenbmenos j& observados e experimentados pelo estudante.

Portanto, a escolha da termologia fisica para esse trabalho foi estratégica
no que diz respeito a favorecer a capacidade metacognitiva do aluno tomando
proveito de seus conhecimentos e de seus questionamentos acerca dos assuntos
tratados por esse ramo da fisica.

Neste capitulo, os conceitos que foram utilizados como temas de estudo da
proposta pedagodgica sédo apresentados afim que possamos retomar e reforcar seus

significados.

4.1 TERMOLOGIA FiSICA

As propriedades de muitos objetos mudam consideravelmente quando séo
submetidos a uma variagdo de temperatura. Eis alguns exemplos: quando a
temperatura aumenta, o volume de um liquido aumenta; uma barra de metal fica um
pouco mais comprida; a resisténcia elétrica de um fio aumenta e 0 mesmo acontece
com a pressdo de um gas confinado (HALLIDAY, 2012).

Exemplos como os citados demonstram o0 quanto a termologia € um ramo
importante da fisica por estudar o comportamento térmico dos corpos. Subdividida
em quatro subareas: Termometria, Dilatometria, Calorimetria e Termodinamica os
estudos térmicos auxiliam no processo da compreensédo de diversos fendbmenos do
cotidiano. Em cada das subareas da termologia, encontramos uma série de

conceitos importantes, alguns de simples compreensao e outros que demandam de
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um pouco mais de atencao para que possam ser entendidos. A proposta pedagogica
apresentada neste trabalho aborda alguns temas e conceitos de area da termologia
fisica. A subarea da termodinamica néo foi utilizada na proposta por ser muito ampla
e ja possuir um planejamento proprio na escola onde o produto foi aplicado, dessa
forma, o produto educacional foi desenvolvido nas subareas da termometria,
dilatometria e calorimetria. Os temas norteadores dessas subareas e seus principais

conceitos estdo descritos em sintese na sequéncia.

4.1.1 Termometria

7

A termometria é a parte da termometria que estuda o conceito de
temperatura e as escalas termométricas que sao utilizadas para medi-la.

O conceito de temperatura parte de nosso conhecimento a respeito da
energia cinética resultante dos movimentos de translacdo, rotacdo e vibracdo das
particulas que compde a matéria. O que define a temperatura de uma amostra é
justamente a energia cinética média de seus atomos ou de suas moléculas. A soma
de energia cinética de todas as particulas de um corpo € chamada de energia
interna (DAL MORO, 2020).

A temperatura € uma das sete grandezas fundamentais do Sistema
Internacional de Unidades. Os cientistas medem a temperatura na escala Kelvin,
cuja unidade € o kelvin (K). Embora ndo exista um limite superior para a temperatura
de um corpo, existe um limite inferior; essa temperatura limite € tomada como zero
da escala kelvin de temperatura (HALLIDAY, 2012).

Para aferir a temperatura de um sistema € comum o0 uso do equipamento

chamado de termdmetro, como o que € mostrado na Figura 04.
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Figura 04 — Term6metro Tradicional
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Fonte: Dal Moro, 2020, pg.9

Portanto, a temperatura € uma grandeza escalar relacionada ao grau de
agitacdo média das moléculas de uma amostra e é representada pela letra (T) com
unidade no Sl o K (kelvin) (DAL MORO, 2020).

Além da escala kelvin para medida de temperatura, existem outras escalas
gue sao utilizadas no dia a dia em regides diferentes do planeta. A exemplo, no
Brasil, se utiliza a escala Celsius (°C) como medida de temperatura que também € a
escala mais utilizada no mundo. Nos Estados Unidos e em alguns paises de lingua
inglesa utiliza-se a escala Fahrenheit (°F) (DAL MORO, 2020).

As escalas termométricas Celsius e Fahrenheit adotam como referéncia
duas temperaturas conhecidas, denominadas de pontos fixos: o ponto de
congelamento da agua ou ponto de gelo (PG), e o ponto do vapor (PV), temperatura
de ebulicdo da 4gua no nivel do mar (pressao igual a 1 atm.).

Assim com os valores do PG e PV, divide-se 0 espago entre esses pontos
em quantas partes iguais forem desejadas. A relagcéo entre os pontos de gelo e de

vapor das escalas abordadas aqui sdo mostrados na Figura 05:
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Figura 05 — Escalas Termométricas
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Fonte: Dal Moro, 2020 , pg.11

E possivel fazer uma relagdo de conversdo entre essas trés escalas mais

utilizadas por meio da Equagéo 1:

TC TF—-32 TK—273 .
5 9 5 (1)

4.1.2 Dilatometria

A dilatometria estuda a variacao de dimens@es de materiais ocasionada pelo
aumento ou diminuigdo de temperatura.

A dilatacdo térmica é uma consequéncia da variacdo de temperatura dos
corpos. Basicamente se a temperatura aumenta, as particulas vibram mais. Se
diminui, vioram menos. Por isso parece l6gico pensar que o aumento da agitacéo
fara com que elas ocupem mais espaco, aumentando, assim, as dimensdes de um
objeto (DAL MORO, 2020).

A dilatacdo térmica dos materiais devido a variacdo de temperatura deve ser
levada em conta em muitas situacdes da vida pratica. Quando uma ponte esta
sujeita a grandes variacdes de temperatura ao longo do ano, por exemplo, é dividida
em trechos separados por juntas de dilatacdo para que o concreto possa expandir

nos dias quentes sem que a ponte se deforme (HALLIDAY, 2012).
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A dilatacdo térmica pode ocorrer linearmente, superficialmente ou
volumetricamente.

A dilatagdo térmica linear (AL), que ocorre em um corpo considerado
unidimensional, é diretamente proporcional a sua variacdo de temperatura e ao seu

comprimento inicial. Na Figura 06 vemos uma representacéo da dilatacédo linear.

Figura 06 — Dilatacéo linear
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Fonte: Dal Moro, 2020, pg.16

Sob o ponto de vista matematico, grandezas diretamente proporcionais
podem compor uma equacdo, desde que se saiba qual € a constante de
proporcionalidade entre elas. Para a dilatacdo linear, a constante € denominada
coeficiente de dilatacao linear, simbolizada por (a) (DAL MORO, 2020).

O coeficiente de dilatacdo linear é uma propriedade da substancia que
compde o0 corpo, e cada substancia tem um valor proprio.

A variacdo de comprimento de um material AL pode ser calculada pela

equacao 2:

AL = Ly.a. AT (2)

Na equacdo 02 o termo Lo corresponde ao comprimento inicial de um
determinado corpo, o a o coeficiente de dilatagao linear do material que constitui o
corpo e o AT a variagao de temperatura ocorrida.

Quando ocorre em duas dimensdes a dilatagédo € chamada de superficial. A
dilatacéo superficial (AA) é diretamente proporcional a sua variacdo de temperatura
e a sua area inicial. Para a dilatacéo superficial, a constante de proporcionalidade é
denominada de coeficiente de dilatagdo superficial, simbolizado por (8). Na Figura

07 temos a representacéo da dilatacédo superficial (DAL MORO, 2020).



37

Figura 07 — Dilatacao superficial
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Fonte: Dal Moro, 2020, pg.21

De forma analoga a dilatacdo linear, a dilatacdo superficial pode ser

calculada pela equacéo 3:

AA = A,.B.AT 3)

Na equacdo 3 o termo Ao corresponde a éarea inicial de um determinado
objeto, B o coeficiente de dilatagcao superficial do material que constitui 0 corpo e o
AT a variagao de temperatura ocorrida.

Se todas as dimensfes de um soélido aumentam com a temperatura, é
evidente que o volume do sdlido também aumenta. Se a temperatura de um sélido
ou de um liquido aumenta, a variacdo de volume serd diretamente proporcional a
esse aumento e ao seu volume inicial, com constante de proporcionalidade definida
como coeficiente de dilatacdo volumétrica (y) (HALLIDAY, 2012).

A Figura 08 demonstra uma dilatacao volumétrica.

Figura 08 — Dilatacao superficial
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O aumento de volume (AV) pode ser calcula do pela equagéo 4:

AV = V,.y.AT 4)

Na equagéo 04 o termo Vo corresponde ao volume inicial de um determinado
objeto, y o coeficiente de dilatacdo volumétrico do material que constitui o corpo e o

AT a variagao de temperatura ocorrida.

4.1.3 Calorimetria

Calorimetria é a parte da termologia que estuda o conceito de calor, sua
classificacéo e formas de propagacao.

De acordo com Halliday, 2012, calor é a energia trocada entre um sistema e
0 ambiente devido a uma diferenca de temperatura.

Simbolizado pela letra Q, pode ser definido também como a energia térmica
em transito, que passa espontaneamente do corpo de maior temperatura para o de
menor temperatura. A unidade de calor no Sistema Internacional € o joule (J), no
entanto, uma unidade frequentemente utilizada para o calor é a caloria (cal) que
corresponde a 4,1868 J (DAL MORO, 2020).

O comportamento térmico de um objeto pode ser observado pela
capacidade térmica. A capacidade térmica de um corpo corresponde a energia
necessaria para elevar a sua temperatura em um grau, ou seja, elevar sua
temperatura em uma unidade (DAL MORO, 2020).

Logo, a capacidade térmica de um corpo pode ser encontrada pela razao
entre a quantidade de calor por ele trocada e sua variacdo de temperatura, conforme

mostra a equacao 5:

€= (5)

Aléem da capacidade térmica, cada substancia tem um comportamento
térmico diferente. Por isso, define-se uma grandeza chamada calor especifico (c)
gue corresponde a quantidade de calor que cada unidade de massa deve trocar,

para que a sua temperatura varie de uma unidade (DAL MORO, 2020).
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A guantidade de calor trocada entre um corpo e 0 ambiente ou entre dois
corpos sera classificada em calor sensivel ou calor latente. O calor Sensivel € a
quantidade de calor retirada de um corpo ou fornecida a ele, a qual provoca, como
efeito, a variagdo da temperatura, ou seja, seu aquecimento ou resfriamento (DAL
MORO, 2020).

Para calcular a quantidade de calor (Q) trocada entre dois corpos, utilizamos

a equacao 6:

Q =m.c. AT (6)

Na equacédo 6 o termo m corresponde a massa, ¢ ao calor especifico do corpo
e AT a variagao de temperatura sofrida pelo corpo.

Quando o calor € transferido para uma amostra soélida ou liquida, nem sempre
a temperatura da amostra aumenta. Em vez disso, a amostra pode mudar de fase
(ou de estado). A matéria pode existir em trés estados principais, sélido, liquido e
gasoso (HALLIDAY, 2012).

Chamamos de calor Latente o calor que corresponde a quantidade de calor
(Q) que uma substancia recebe ou perde, por unidade de massa (m), para mudar de

estado fisico. A quantidade de calor latente pode ser calculada pela equacao 7:

Q=m.L (7)

N equacao 7, o termo L € o calor especifico latente que € uma constante que
depende do material que esta mudando de fase.

A transferéncia de energia na forma de calor pode ocorrer por trés
mecanismos diferentes: conducado, conveccao e radiacdo. Em qualquer mecanismo
o calor é transferido, de modo espontaneo, dos corpos de maior temperatura para 0s
de menor temperatura (DAL MORO, 2020).

Se vocé deixa uma panela com cabo de metal no fogo por algum tempo, o
cabo da panela fica tdo quente que pode queimar sua mao. A energia térmica é
transferida da panela para o cabo por condugéo (HALLIDAY, 2012).

Esse fendmeno pode acontecer em sélidos e liquidos, mas ¢é

predominantemente presente nos meios solidos. Isso porque a transferéncia de

calor é realizada de uma particula para outra, como resultado da agitacdo e das
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colisdes moleculares, sem que ocorra transporte de matéria. Nesse processo ocorre
o fluxo de calor (DAL MORO, 2020).
O fluxo de calor pode ser calculado através da equacao 8 mostrada abaixo:

0= 8

Na equacao 8 o @ corresponde ao fluxo de calor (em Watt, W no SlI); Q, a
guantidade de calor (em joule, J); At, o intervalo de tempo (em segundos no Sl).

Quando olhamos para a chama de uma vela ou de um fésforo, vemos a
energia térmica ser transportada para cima por convecgdo. Esse tipo de
transferéncia de energia acontece quando um fluido, como ar ou agua, entra em
contato com um objeto cuja temperatura € maior que o fluido (HALLIDAY, 2012).

A conveccdo consiste no transporte de energia térmica de uma regido para
outra, por meio do transporte de matéria, 0 que pode ocorrer somente com fluidos
(DAL MORO, 2020).

A conveccdo estd presente em muitos processos naturais como por exemplo
na atmosfera desempenhando um papel fundamental na formacdo de padrbes
climaticos globais e nas variacées do tempo de curto prazo (HALLIDAY, 2012).

Um sistema e o ambiente também podem trocar energia através de ondas
eletromagnéticas. As ondas eletromagnéticas que transferem calor sdo chamadas
de radiacao térmica (HALLIDAY, 2012).

O processo de irradiacao térmica justifica, por exemplo, o aquecimento ao
redor de uma fogueira. Nessa situacao, parte significativa do calor transferido para o
ar sobe pelas correntes ascendentes de convecgdo e ndo aguecem as pessoas ao
redor. Entretanto, outra parte desse calor é transferida por irradiacdo e se propaga
nas trés dimensdes (DAL MORO, 2020).

Na Figura 09 sdo representados os trés mecanismos de transferéncia de

calor.



Figura 09 — Mecanismos de transferéncia de calor
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5 MATERIAIS E METODOS

A abordagem deste trabalho classifica-se como pesquisa qualitativa,
trazendo informacdes coletadas a partir do desenvolvimento, aplicacdo e andlise de
uma proposta pedagogica composta de metodologias ativas para o ensino de
conceitos de termologia fisica. Classifica-se também como quantitativa na analise
entre turmas que utilizaram a metodologia proposta e aplicacdo do produto com
turmas que néo utilizaram tal metodologia numa andlise de percentual de médias
atingidas para uma mesma avaliagcdo escrita. Quanto a natureza, este trabalho
classifica-se como uma pesquisa aplicada que avalia dentre outros fatores, a
eficAcia da proposta desenvolvida. De acordo com os objetivos, o trabalho tem
carater exploratério pois visa entender a influéncia de uma metodologia néo
convencional no processo de ensino e aprendizagem. A pesquisa ainda pode ser
classificada como documental e experimental de acordo com 0s procedimentos que
foram adotados na sua execucao.

Como material norteador de conceitos, foram utilizadas apostilas do sistema
de ensino adotado pela escola em que o trabalho foi desenvolvido. Além deste
material, foram utilizados outros objetos de acordo com a necessidade de cada
plano de aula executado. Os detalhes de materiais, bem como os planos de aula
completos, encontram-se no anexo A que apresenta o produto educacional deste
trabalho.

5.1 O PRODUTO EDUCACIONAL

O produto educacional deste trabalho consta de uma sequéncia didatico
pedagolgica composta de seis planos de aula para o0 ensino de conceitos da
termologia fisica.

A proposta esta embasada em praticas metacognitivas de ensino utilizando
programacao neurolinguistica e metodologias ativas. Previamente os alunos fizeram
0 teste neurolinguistico para identificacdo de canais predominantes de
aprendizagem.

As aulas, que compde o produto educacional, foram desenvolvidas no
segundo semestre do ano de 2018 em uma escola do municipio de Telémaco Borba

(PR). A escola em que foi aplicado o produto educacional utiliza apostilas de um
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sistema de ensino brasileiro. O conteudo das apostilas foi utilizado como referéncia
para os conceitos fisicos abordados, no entanto, outras referéncias e bibliografias

foram utilizadas no planejamento das aulas e execucao das aulas.

5.2 CAMPO DE EXPERIMENTACAO DO PRODUTO EDUCACIONAL

O produto educacional foi aplicado para alunos do segundo ano do ensino
médio de uma escola da rede particular de ensino. Participaram trinta e oito alunos

efetivamente de todas as aulas programadas.

5.3 DESCRICAO DA APLICACAO DO PRODUTO EDUCACIONAL

A aplicacdo do produto educacional foi dividida em trés partes: sondagem,
desenvolvimento das aulas e avaliacdo. Durante a sondagem foram utilizados o
teste neurolinguistico como ferramenta de identificacdo do perfil dos alunos que
compunham a turma e o mapa mental a respeito dos conceitos de temperatura e
calor. No desenvolvimento das aulas, foram aplicadas metodologias ativas
especificas de acordo com a objetividade buscada para cada assunto. Vale ressaltar
gue as aulas ndo ocorreram uma apoés a outra conforme a sequéncia apresentada
neste trabalho, isso porque além das aulas compostas por metodologias ativas,
aulas expositivas também foram ministradas como forma de satisfazer os critérios
metodoldgicos adotados pela instituicdo de ensino onde o produto foi aplicado. A
tabela 01 apresenta a sequéncia de aulas desenvolvidas com seus respectivos

assuntos e metodologia utilizada:

TABELA 01 — Sequéncia de aulas desenvolvidas

(continua)
Aula | Tema Objetivo de Aprendizagem Abordagem metodolégica
Compreender o conceito de _
1 Temperatura Peer Instruction
temperatura.
Escalas Construir e utilizar escalas de _ _
2 . L Sala de aula invertida
Termomeétricas medicdo de temperatura.
_ o Entender o processo de Peer Instruction pés
3 Dilatacéo térmica _ . o _ .
dilatacdo dos materiais experimentacdo
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(concluséo)

_ o Resolver uma situagéo
4 Dilatagao térmica _ o PBL
problema de dilatacdo térmica

Compreender o conceito de

5 Calor Sala de aula invertida
Calor
Mecanismos de Observar e compreender _ .
6 o o PBL com experimentacao
troca térmica processos de troca téermica

Fonte: O Autor, 2021

Para cada aula desenvolvida, um conjunto de materiais foi utilizado. Esses
materiais sdo detalhados no produto educacional contido no apéndice A deste
trabalho. Além dos materiais, cada aula também foi classificada pelo canal
neurolinguistico predominante por meio de simbolos como mostra a Figura 10. Os
planos de aula foram construidos de modo que todos os detalhes de execucéo,
incluindo layout da sala, tempo estimado, momentos da aula e materiais estivessem

explicados para que possam ser reproduzidos e adaptados por outros docentes.

Figura 10: Simbolos de estilos de aprendizado predominante

VISUAL AUDITIVO SINESTESICO

Fonte: O autor, 2021

A classificacdo de canal neurolinguistico predominante, ou estio de
aprendizagem, ndo tem por objetivo direcionar a aula apenas para aquele perfil, mas
sim servir como indicativo de que os estudantes que apresentam a classificacao da
aula terdo maior facilidade e, portanto, podem ser escolhidos como lideres ou
mediadores das atividades propostas.

As caracteristicas dos estilos de aprendizagem apresentadas na Tabela 02
ajudam a compreender que se faz necessario estimulos mdultiplos para tratamento
de conceitos em salas de aula heterogénicas em sua composicéo pois hdo somente
0 sistema de representacdo dominante esta relacionado a aprendizagem, mas

também a outras caracteristicas comportamentais do individuo.




TABELA 02 — Sistema de representacao dominante
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VISUAL

AUDITIVO

SINESTESICO

Estilo de
Aprendizagem

Aprende pela viséo;

observa demonstracées;

gosta de ler e imaginar as
cenas no livro; tem boa

concentracao; rapido na

compreensao.

Aprende por instruges
verbais; gosta de didlogos;
evita descricdes longas;
nao presta atencao nas
ilustraces; move os labios
guando |é; subvaloriza.

Aprende fazendo,
por envolvimento
direto; prefere ir logo
para a acdo; nao é
bom leitor.

Memoéria

Lembra-se bem dos

rostos, mas se esquece

dos nomes; escreve e
anota através de

esquemas resumidos e
simbélicos; lembra bem

das imagens.

Lembra os nomes, mas
esquece 0s rostos; decora
as coisas por repeticdo
auditiva.

Lembra-se melhor
das coisas que fez e
ndo daquelas que
ouviu.

Para resolver
problemas

Delibera e planeja bem

antes; organiza os

pensamentos e tem boa

visdo das solucdes e
alternativas.

Fala sobre os problemas;
testa as solucbes
verbalmente.

Ataca fisicamente o
problema; acéo;
impulsividade;
geralmente escolhe
solucdes que
envolvem muitas
atividades.

Aparéncia geral

Limpo; meticuloso; gosta

de ordem e de coisas
bonitas.

Combinar roupas néo é tdo
importante; prefere explicar
as escolhas.

Limpo; mas logo se
desarruma por causa
das atividades. Sem
muito senso estético,
conforto é essencial.

Comunicacao

Quieto; ndo fala muito e
se o faz fala muito rapido;

impacienta-se quando
tem que ouvir

explanacgdes longas; uso
desajeitado das palavras;

descreve coisas com

detalhes; usa predicados

verbais do tipo “veja
bem..., é claro...,
brilhante” etc.

Gosta de ouvir, mas ndo
consegue esperar para
falar; descricbes sao
longas e repetitivas; usa
predicados verbais do tipo:
“oucga, escute, deixe eu
explicar...”.

Gesticula quando
fala; ndo € bom
ouvinte; fica muito
perto quando fala ou
ouve; perde
rapidamente
interesse por
discursos; usa
predicados do tipo:
“sinto que, pegue
firme, concreto, “etc..

Fonte: SEED - Adaptado, 2016

5.4 INSTRUMENTOS DE COLETA E ANALISE DE DADOS

Como parte diagnostica, foi realizado o teste neurolinguistico de estilo de

aprendizagem com os alunos da turma que participaram das aulas. Existem varios

testes livres que podem ser utilizados como ferramenta para classificagao dos estilos

de aprendizagem, para este trabalho o teste aplicado foi proposto pela secretaria do

estado de educacdo do Parana (SEED) em 2016 em sua semana pedagogica para

professores do ensino médio. O teste é composto por vinte questdes de multipla

escolha conforme mostra a tabela 03. A maior quantidade de respostas a, b ou ¢



atingidas definem

qual

respectivamente, visual, auditivo ou sinestésico.

TABELA 03 — Teste Neurolinguistico de Estilo de Aprendizagem

€ o0 estio de aprendizagem predominante sendo

1.Gostaria mais de

2. Gosto mais de

3. Tenho mais

4. Aprendo mais

estar fazendo este | ganhar presentes | facilidade de facilmente:
exercicio: gue seja: lembrar nas a. lendo

a. por escrito a. bonito pessoas: b. ouvindo

b. oralmente b. sonoro a. fisionomia c. fazendo

c. realizando c. atil b. a voz

tarefas C. 0s gestos

5. As atividades 6. Na maioriadas | 7. Ao lembrar um 8. Nas férias,

gue mais me
motivam:

a. fotografia,
pintura

b. muasica, palestra
c. Escultura, danca

vezes, prefiro
a. observar
b. ouvir

c. fazer

filme me vem a
mente:

a. as cenas

b. os dialogos
C. as sensacgoes

gosto mais de:

a. conhecer novos
lugares

b. descansar

c. participar de
atividades

9. O que mais
valorizo nas
pessoas é:

a. a aparéncia
b. o que elas
dizem

C. 0 que elas
fazem

10. Percebo que
alguém gosta de
mim:

a. pelo jeito de me
olhar

b. pelo Jeito de
falar

c. palas suas
atitudes

11. Meu carro
preferido tem
principalmente que
ser:

a. bonito

b. silencioso

c. confortavel

12. Quando vou
comprar algo,
procuro:

a. olhar bem o
produto

b. ouvir o
vendedor

C. experimentar

13. Tomo decisdes
com base
principalmente:

a. no que vejo

b. no que ouco

C. N0 que sinto

14. Em excesso, 0
gue mais me
incomoda é:

a. claridade

b. barulho

C. ajuntamento

15. O que mais me
agrada num
restaurante:

a. o ambiente

b. a conversa

c. a comida

16. Num show,
valorizo mais

a. a iluminacéo
b. as musicas

C. ainterpretacéo

17. Enquanto
espero alguém
fico:

a. observando o
ambiente

b. ouvindo as
conversas

c. andando
mexendo com as
maos

18. Eu mais me
entusiasmo
guando:

a. me mostram
b. me falam

c. me convidam
para participar

19. Ao consolar
alguém, procuro:
a. mostrar um
caminho

b. levar uma
palavra de
conforto

c. abracar a
pessoa

20. O que me da
mais prazer:

a. ir ao cinema

b. assistir uma
palestra

C. praticar esportes

Fonte: SEED - Adaptado, 2016

Para coleta e analise de dados referentes aos conhecimentos prévios e

adquiridos dos alunos a respeito do assunto trabalhado nas aulas, fez-se o uso de




47

mapas cognitivos, questdes discursivas e debates. Os mapas mentais (termo
traduzido do inglés "mind maps") e os mapas conceituais ("concept maps", no
original) s&@o representacbes esquematizadas de informacdo que permitem
demonstrar facilmente relagbes de significado e de hierarquia entre ideias,
conceitos, fatos ou acbes (MARQUES, 2008, p.28).

Tanto os mapas mentais como 0S mapas conceituais possuem, entre outros
usos, um reconhecido potencial de utilizacdo pedagdgica, tém regras de construgcédo
especificas que sédo simples e de facil execucdo. S&o considerados por estes
motivos como “"ferramentas de aprendizagem" que servem para sintetizar e
estruturar conhecimentos (sobretudo para quem embarca na tarefa de elaborar os
mapas) e servem igualmente para transmitir esses conhecimentos de forma rapida e
clara (MARQUES, 2008, p.29).

Os mapas conceituais facilitam a aprendizagem significativa, na medida em
gue ele serve como uma espécie de modelo ou estrutura para ajudar a organizar o
conhecimento e estrutura-lo, uma vez que a estrutura de conhecimentos é
construida com base em pequenas unidades de conceitos e estruturas
proposicionais (SILVA,2015, p.8).

As gquestbes discursivas sdo uma ferramenta tradicional e ao mesmo tempo
sdo essenciais para analise do processo de ensino e aprendizagem podendo ser
utilizadas tanto previamente como posteriormente na abordagem de determinado
conceito. A vantagem de questdes discursivas é a possibilidade de avaliar
individualmente a evolucdo do aluno acerca de determinado assunto através da
resposta construida por ele. Em algumas metodologias ativas, as questdes
discursivas integram o seu desenvolvimento, como por exemplo na peer instruction.

Os debates sdo uma opcao de favorecer o aluno que possui caracteristica
de expressao oral e que prefere interagir por meio do dialogo envolvendo suas
experiencias de vida e observagfes cotidianas. Além de favorecer que tais alunos
tenham a oportunidade de se expressarem, os debates favorecem também aos
alunos auditivos que terdo outra fonte de discussdo de conhecimento além do

professor.
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5.5 IMPLEMENTACAO DO PRODUTO EDUCACIONAL

As aulas da sequéncia didatico pedagodgica tiveram como objetivo o trabalho
de conceitos da fisica térmica utilizando as metodologias ativas para que todos o0s
estilos de aprendizagem fossem favorecidos. Em cada aula houve a intensao de
trazer ao aluno uma aprendizagem significativa permitindo a integracdo dos
assuntos com o seu cotidiano e suas experiencias de vida além de possibilitar

também a descoberta de novos saberes.

Na aula 1, o assunto Temperatura foi trabalhado com a metodologia peer
instruction. Os alunos foram orientados a construirem individualmente um mapa
cognitivo com o que sabiam a respeito do conceito “Temperatura”, sem influéncia de
colegas e sem pesquisas a materiais ou internet. Na figura 11, temos um exemplo

de mapa cognitivo construido por um aluno da turma.

Figura 11: Mapa cognitivo prévio sobre temperatura
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Fonte: O Autor, 2021
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Aos pares, organizados em layout proprio conforme mostra a figura 12 os
alunos conversaram sobre o conceito de temperatura que cada um escreveu no
mapa cognitivo e juntos devem assistiram ao video “A Lei Zero da Termodinamica”

disponivel no link: https://www.youtube.com/watch?v=8fo8 m-gP9M do canal

Ciéncia todo dia do site Youtube.

Figura 12: Layout Peer Instruction

Fonte: O Autor, 2021

ApGs a discussao inicial e a visualizagdo do video os alunos usaram cartbes

Plickers, exemplificados na Figura 13 para responderem a seguinte pergunta:

v' De acordo com o debate entre os pares e visualizagdo do video, podemos

concluir que o conceito de “Temperatura” € mais bem explicado em:

a) E uma grandeza escalar relacionada ao grau de transferéncia de energia das

moléculas de uma amostra em equilibrio térmico.

b) E uma grandeza escalar relacionada ao grau de agitacdo média (energia cinética)

das moléculas de uma amostra em equilibrio térmico.

c) E uma grandeza escalar relacionada ao grau de agitacio (energia cinética) das

moléculas de uma amostra.


https://www.youtube.com/watch?v=8fo8_m-qP9M%20
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d) E uma grandeza escalar relacionada ao grau de agitacio média (energia cinética)

das moléculas de uma amostra em equilibrio térmico.

Figura 13: Cartdes Plickers

Fonte: Plickers: https://get.plickers.com/

De acordo com a metodologia utilizada, se mais de 30% das respostas
estivessem corretas, considera-se que a forma de abordagem foi eficiente,
necessitando apenas complemento das informacdes.

Na aula 2, que trabalhou o assunto de escalas termométricas os alunos
receberam uma instrucdo prévia antes do dia da aula o que caracteriza a sala de
aula invertida. Por meio do aplicativo WhatsApp, os alunos receberam um audio

contendo o seguinte texto:

“Ola, alunos, continuando com nosso assunto de temperatura, chegou o
momento de entendermos como funcionam as escalas termométricas. Para isso
vOCé ira criar a sua propria escala. Isso mesmo... Vocé deve criar sua propria escala!
Para nossa aula presencial vocé deve trazer valores que vocé deseja adotar para o
congelamento e evaporacdo da agua. Preste atencdo, vocé ndo pode usar as
referéncias das escalas existentes, vocé deve escolher valores que ndo foram
utilizados pelos cientistas conhecidos. Para desenvolvermos a aula, vocé deve
desenhar um termémetro parecido com o desenho que vou encaminhar para voceés.
No termémetro desenhado por vocé, coloque as temperaturas que estabeleceu para

a sua escala. Faca também a relacdo que sera encaminhada a vocé junto com o


https://get.plickers.com/
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desenho do termdmetro. Onde vocé Ié o simbolo T°X, pode substituir pelo simbolo

de sua temperatura, por exemplo Maria pode usar °M”

Eles receberam também o desenho do esboco do termémetro conforme a

Figura 14 e a equacéao a ser criada conforme mostra a Figura 15.

Figura 14: Termbmetro

— | ) > Temperatura Méaxima

MNome da Escala:

N - Temperatura Minima

Fonte: O Autor, 2021

Figura 15: Equacao da relagédo termométrica

T°X —T°X minima

(o] o]
T Xméxima —T Xml’nima

Fonte: O Autor, 2021

No dia da aula ap6s receber os alunos verificou-se se todos trouxeram 0s
desenhos dos termdmetros com respectivos valores estabelecidos e a equacgéo
preenchida. Depois cada aluno propds uma temperatura para que fosse convertida
em uma escala do colega e vice-versa. Esse processo se repetiu algumas vezes.
Depois os alunos foram apresentados as escalas cientificas Celsius, Kelvin e
Fahrenheit com seus respectivos pontos de gelo e ponto de vapor. Com as relacdes
de conversédo, os alunos resolveram situacdes problema envolvendo o assunto. As

guestdes problema utilizadas sdo mostradas abaixo:
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v Um senhor ira viajar para os EUA e consultou a previsdo do tempo. Nela
estava a informacgdo de que a temperatura de New York seria de em média,
56°F no dia de sua chegada. De acordo com a previsdo do tempo, o senhor
teria necessidade de levar agasalhos na sua viajem?

v' Existe um valor de temperatura na escala °C que corresponde exatamente ao

mesmo valor na escala °F? Se sim, qual é o valor dessa temperatura?

v A escala Kelvin é a escala de temperatura do Sistema Internacional de
unidades. Sabe-se que o etanol evapora a aproximadamente 78°C. Qual sera

a temperatura de evaporacao do etanol no SI?

Na aula 3, o assunto foi dilatacdo térmica e a metodologia ativa usada foi a peer
instruction com experimentacdo. Foram realizadas duas préaticas sendo a primeira
delas uma pratica envolvendo a dilatagdo de sdlidos. Usamos um cadeado e chave
como objetos para demonstracdo da dilatacdo de sélidos, para isso, retirou-se a
chave do cadeado e com o auxilio de um alicate, aquecemos a chave na chama de
uma vela acesa durante alguns minutos. Apds o aquecimento verificou-se que a
chave ndo pode mais ser inserida no cadeado. A figura 16 demonstra

resumidamente as etapas que foram seguidas na pratica experimental.

Figura 16: Etapas para verificacdo da dilatagdo de solidos

Etapa l Etapa 2 Etapa 3

Fonte: O Autor, 2021

O experimento foi realizado por uma dupla de alunos e observado por todos
os demais alunos da sala. Na figura 17 podemos ver o procedimento experimental

sendo executado:
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Figura 17: Procedimento experimental de dilatacdo de sélidos

/

/

Fonte: O Autor, 2021

Para a segunda pratica usamos uma garrafa em temperatura ambiente com
um balédo de borracha tapando o seu gargalo. Colocamos a garrafa em um recipiente
contendo agua quente. Nesse procedimento é possivel observar o baldo inflando
devido a dilacdo do fluido contido na garrafa. A figura 18 demonstra resumidamente
as etapas que foram seguidas na pratica experimental.

Figura 18: Etapas para verificacdo da dilatacdo de fluidos

Etapal Etapa 2 Etapa 3

Fonte: O Autor, 2021

Apbs a realizacdo dos experimentos, aos pares os alunos realizaram o peer
instruction completando as lacunas de um texto conceitual a respeito da dilatacao

térmica. Sugere-se que o texto seja extraido do proprio material didatico do aluno,
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porém, o aluno ndo deve consultar o material antes que a metodologia peer
instruction seja executada. Abaixo temos o texto conceitual a respeito da dilatacao
térmica utilizado nesta aula. As palavras em destaque foram retiradas do texto e
colocadas em um banco de palavras para que os pares preenchessem as lacunas
apos as discussoes:

‘A dilatacdo térmica € uma consequéncia da variacdo da temperatura dos corpos.
Basicamente, se a temperatura aumenta, as particulas vibram mais; se diminui,

vibram menos. Por isso, parece l6gico pensar que o aumento da agitacao fara com
gue elas ocupem mais espaco, aumentando, assim, as dimensdes do objeto.”

Na turma em que a aula foi desenvolvida, obteve-se um resultado superior a
70% de respostas certas o que caracteriza eficiéncia da execucdo do peer
instruction.

A aula numero 4 ocorreu no dia seguinte a aula 3 e abordou 0 mesmo tema,
porém com a metodologia do PBL. Os alunos foram divididos em grupos e em cada
grupo foi escolhido um lider, um secretario, um cronometrista e um avaliador. O
objetivo de estabelecer fungBes no grupo € responsabilizar cada aluno e
consequentemente organizar e incentivar a equipe. O lider teve como funcao elencar
as acdes que a equipe tomou, 0 secretario fez os registros, o cronometrista
controlou rigorosamente o tempo das acfes e o0 avaliador fez a analise dos
resultados prévios encontrados pela equipe. A Figura 19 mostra um grupo durante o

trabalho de resolucdo do problema.

Figura 19: Grupo de trabalho PBL

Fonte: O Autor, 2021
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Todos os membros participaram das pesquisas, analises, discussfes, e
escolhneram a melhor solucdo que foi defendida pelo grupo. O problema
relativamente simples, porém, com grandes possibilidades de descobertas foi

apresentado na forma de texto aos alunos:

Foram encontrados na sua cozinha dois copos de materiais diferentes e
desconhecidos encaixados um no outro. Ao tentar soltar os copos percebe-se que
estdo presos e ndo é possivel o desencaixe por meio de forca. Utilizando seus
conhecimentos a respeito de dilatacdo de materiais, sua equipe deve encontrar uma
forma de desencaixar os copos.

Algumas informac¢des importantes:

- O copo externo possui coeficiente de dilatagdo volumétrico menor que o copo
interno.

- A temperatura na cozinha é de 26°C.

Ao final, vocés devem ser capazes de responder as seguintes perguntas:

- Qual a maneira mais eficiente de soltar os copos?

- Qual a razao mais provavel fez com que os copos ficassem presos?

- Desconsiderando os aspectos visuais, como seria possivel descobrir os materiais
dos copos?

- De quais materiais poderiam ser 0S copos?

No decorrer do trabalho das equipes o professor mediador percorreu 0s
grupos ouvindo os debates e realizando anota¢des para avaliar o processo. Apos as
discussbes entre 0s grupos eles elegeram um membro para apresentar a resposta
ou justificativa de ndo conclusao. O apresentador foi orientado a ter capacidade de
sintese pois o0 tempo de apresentacao foi cronometrado.

ApoOs a apresentacao de todos, as equipes fizeram consideracfes umas as
outras e o professor mediador avaliou todos os resultados encontrados de forma
comparativa e conclusiva. Vale ressaltar que nessa metodologia ndo héa
necessariamente apenas uma resposta certa pois cada resultado apresentado
poderd trazer uma possibilidade aceitavel.

A aula 5 teve como tema o conceito de calor e foi desenvolvida pela
metodologia sala de aula invertida. Como ja vimos, nessa metodologia os alunos
devem receber uma instrucdo prévia antes do dia da aula. Para tratar do conceito de
calor, os alunos foram orientados a realizar o mapa cognitivo prévio sobre o
conceito. Depois de realizarem o mapa cognitivo o professor mediador encaminhou
aos alunos o link do simulador “Formas de energia e transformag¢des” da plataforma

phet colorado.
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Juntamente com o link os alunos receberam um audio transmitido ao grupo de

WhatsApp da sala. O audio continha o seguinte texto:

“Ola, pessoal, vou comecar com uma pergunta: Vocés estao com calor?

N&o respondam ainda. N6s vamos descobrir o motivo dessa pergunta. Primeiro faca
um mapa cognitivo com a palavra-chave CALOR e traga-o para a aula. E importante
gue vocé o faca antes da proxima acao de nossa sala de aula invertida que consiste
em explorar o simulador que esta no link:
https://phet.colorado.edu/sims/html/energy-forms-and-hanges/latest/energy-forms-

and-changes pt BR.html

Verifiqguem todas as possibilidades do simulador e fagcam anotagdes. Suas
descobertas e observacdes devem ser registradas para conclusées em sala. Até 14!

Na figura 20 podemos ver a interface do simulador que os alunos exploraram
e na figura 21 temos um mapa cognitivo feito por um aluno conforme solicitado no

audio.

Figura 20: Simulador Formas de Energia e Transformactes
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Fonte: https://phet.colorado.edu


https://phet.colorado.edu/sims/html/energy-forms-and-hanges/latest/energy-forms-and-changes_pt_BR.html
https://phet.colorado.edu/sims/html/energy-forms-and-hanges/latest/energy-forms-and-changes_pt_BR.html
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Figura 21: Mapa cognitivo prévio sobre calor
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Apos recolher os mapas cognitivos prévios, o professor mediador conduziu
para que os alunos falassem livremente sobre suas observacbes e conclusdes
obtidas com o simulador. Como mediador, o professor deve fazer perguntas que
instiguem os alunos a pensarem em outras possibilidades de compreensao.

Foram feitas as seguintes perguntas a respeito do conceito abordado e

experimentado virtualmente no simulador:

O que podemos observar ao aguecer agua e 6leo na mesma temperatura?
A dgua muda de fase? E o 6leo?

A quantidade de energia térmica no tijolo e no ferro sdo iguais?

O comportamento da energia térmica nos materiais é igual?

A temperatura esta variando?

A temperatura dos materiais serd a mesma?

Apoés a coleta de respostas os alunos foram orientados a fazer novo mapa
cognitivo com a mesma palavra-chave CALOR. A figura 22 mostra 0 mapa cognitivo
construido apés a aula pelo mesmo aluno que construiu 0 mapa cognitivo mostrado

na figura 21.



58

Figura 22: Mapa cognitivo posterior a aula sobre calor
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Fonte: O Autor, 2021

A aula 6 foi desenvolvida em dois tempos devido a metodologia utilizada. O
tema abordado foi os mecanismos de troca térmica. No primeiro momento foram
organizadas as equipes e distribuidos os temas de trabalho.

O mediador organizou as equipes seguindo 0 mesmo método da aula 4 desta
sequéncia didatica. O problema da metodologia PBL a ser resolvido nesta aula era
encontrar uma forma de demonstrar os mecanismos de transferéncia de calor
através de experimentacdo na aula seguinte. Além da experimentacdo, oS grupos
deveriam explicar aos demais colegas o conceito do mecanismo de troca de calor
que ficaram responsaveis em experimentar. Apds a explicacdo do procedimento, 0s
grupos utilizaram a primeira aula para pesquisarem e encontrarem uma forma de
resolver o problema proposto. Na aula do dia seguinte 0os grupos executaram a
experimentacdo e as explicacdes a respeito do mecanismo de troca térmica que
ficaram responsaveis. Abaixo na Figura 23 temos um experimento trazido por um
dos grupos para explicar a transferéncia de calor por irradiacdo e na Figura 24 outro

experimento utilizado para explicar a convecgao.
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Figura 23: Experimento de irradiag&o térmica

Fonte: O Autor, 2021

Figura 24: Experimento de convecg¢édo térmica

Fonte: O Autor, 2021

Depois de todas as experimentacdes e explicacbes realizadas o mediador
concluiu aula com poucas complementacfes, porém necessarias para que todos 0s
grupos pudessem reconhecer os mecanismos de troca térmica em outras situagdes

cotidianas.
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6 RESULTADOS E DISCUSSOES

A aplicacdo do produto educacional trouxe resultados positivos em muitos
aspectos. Primeiramente possibilitou identificar os estilos de aprendizagem dos
alunos através do teste neurolinguistico aplicado. Os resultados deste teste
mostraram que dos trinta e oito alunos que compunham a turma em que o produto
educacional foi implementado, a maioria foi identificada com o estilo predominante
sinestésico, seguido do visual e em menor representatividade o estilo auditivo. Na
figura 25 temos as quantificacbes dos alunos e seus respectivos estilos

predominantes.

Figura 25: Grafico de estilos de aprendizagem predominante
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Fonte: O Autor, 2021

Como vemos no grafico a turma em que o produto foi aplicado era bastante
heterogénea, ndo sendo isso uma descoberta visto que os estilos de aprendizagem
sdo caracteristicas individuais, ndo adquiridas pelo individuo, mas que ja fazem
parte de sua personalidade. Essa caracteristica heterogénea provavelmente se
repete em todas as turmas e em todos 0s niveis de ensino de todas as escolas,
porém, como nao se realiza o teste neurolinguistico em todas as escolas, ndo se
pode afirmar, no entanto, presume-se que nenhuma sala de aula sera homogénea
ou exclusivamente composta de visuais, auditivos ou sinestésicos. Portanto,
compreende-se que diversificar as metodologias de ensino torna-se essencial para
atingir o objetivo de aprendizagem. As metodologias utilizadas no produto

educacional mostraram-se eficientes quando possibilitaram aos alunos em seus
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diferentes estilos predominantes, um protagonismo no processo de ensino e
aprendizagem. Em cada aula foi possivel identificar a validacdo de elementos das
teorias de aprendizagem que norteiam este trabalho em conjunto com a eficacia das
metodologias ativas aplicadas. Evidencias essas observadas quando identificamos
gue conceitos aparentemente comuns do cotidiano como temperatura e calor podem
receber novos significados a partir de uma abordagem que prioriza a descoberta
como defende Bruner. Pode-se também verificar que a interacdo entre os pares no
peer instruction e nos grupos do PBL no que seria identificado como um modelo
sociointeracionista proposto por Vygotsky possibilitou que os alunos tivessem
grande interesse em realizar as atividades propostas pelo mediador intensificando
assim, a capacidade de aprendizado. Ndo menos importante, observou-se um
processo de compreensdo altamente significativo, como o que defende Ausubel,
guando os alunos puderam vincular experimentacbes e situacdes cotidianas a
conceitos cientificos da termologia. Uma aprendizagem de fato significativa,
empolgante e participativa.

Quando se pensa em metodologias para o ensino de fisica € natural que a
maioria dos professores sugiram a experimentacdo, no entanto mesmo que seja a
principio interessante aos alunos, a experimentacdo pode ndo obter sucesso caso
seja executada sem o devido estimulo ou logica fazendo com que se torne apenas
uma repeticao de roteiros sem objetividade no aprendizado do aluno.

Através das metodologias ativas utilizadas no produto educacional deste
trabalho a experimentacdo foi tida como uma ferramenta integradora de outras
acles gue visavam 0 pensamento critico e analitico dos alunos.

No que tange a sala de aula invertida, conseguimos dar novas
responsabilidades aos alunos. Nas aulas de sala de aula invertida deste trabalho os
alunos conseguiram desenvolver as habilidades de autoestudo, pesquisa
investigativa, troca de informacdes e sintese, consideradas essenciais para bons
resultados de compreensao.

Durante a implementacdo das aulas compreende-se que 0 uso das
metodologias ativas interfere no desenvolvimento da metacogni¢cdo, mesmo que iSso
nao seja objetivado durante o planejamento de aulas. Ao experenciar os fenébmenos
fisicos através dos sentidos o aluno torna-se protagonista do seu desenvolvimento,
esse modo autbnomo de construcdo do conhecimento esta diretamente vinculado

com o desenvolvimento metacognitivo. Da mesma forma, a programacao
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neurolinguistica faz-se presente naturalmente quando possibilitamos que os alunos
usem todos os seus sentidos para aprender.

Enfim torna-se importante também apontar as potenciais dificuldades no
trabalho com metodologias ativas, tomando como base alguns fatos ocorridos na
aplicacdo do produto educacional. Seria utopico dizer que as metodologias ativas
atingem 100% de eficacia para o processo de ensino e aprendizagem e ai encontra-
se uma das dificuldades. Diferentemente de metodologias consideradas tradicionais
como por exemplo aulas expositivas, que podem ser facilmente quantificadas no
momento de avaliacdes também tradicionais como prova escrita, 0s instrumentos de
avaliacdes para metodologias ativas precisam ir além, logo torna-se desafiador para
0 professor e para a escola encontrarem uma forma justa, préatica e eficiente de
avaliacdo, ndo se descarta completamente a prova escrita como instrumento para a
avaliacado das metodologias ativas. A exemplo, com esse trabalho, pode-se observar
um melhor desempenho também nas provas escritas dos estudantes que fizeram
parte deste estudo quando comparados a alunos de segundo ano da mesma escola
de dois anos anteriores. Conforme apresenta a tabela 04 e o grafico da figura 26, os
alunos da turma de 2018 obtiveram maiores médias. Todas as turmas fizeram duas

provas no trimestre em que foram abordados os conceitos da termologia fisica.

TABELA 04 — Comparativo de Notas

Médias Turma 2016 | Turma 2017 | Turma 2018

Prova 1 7,2 7,7 8,2

Prova 2 7,5 7,5 8,7

Fonte: O Autor, 2021

Figura 26: Gréfico de comparativo de notas

Comparativo de Notas

=
o

8,7
7,275 7,775 8,2

HmProval
Prova 2

Turma 2016 Turma 2017 Turma 2018

Médias
o N H [e)] [0¢]

Fonte: O Autor, 2021



63

Apesar de se observar um melhor resultado nas provas para os alunos de
2018 ndo se pode afirmar que a prova escrita € o melhor instrumento para avaliar as
metodologias ativas. Ainda é complexo encontrar uma ferramenta avaliativa além da
prova escrita para as metodologias ativas que possam mostrar quantitativamente o
guanto elas sdo efetivas no processo de ensino. Isso porque quando usamos as
metodologias ativas, os critérios de avaliacdo podem ser amplificados e até mesmo
diferenciados de acordo com as especificidades de cada estudo e de cada
estudante. Como as metodologias ativas levam o aluno ao protagonismo muitas
vezes 0 professor sera surpreendido com os resultados obtidos a partir de uma
determinada solicitacdo. Como os alunos sao diferentes na sua forma de pensar e
agir, quando recebem uma proposta ativa € comum que tenhamos resultados muito
bons e outros nem tanto, porém que cumprem o que foi solicitado. Isso torna-se
complexo para a avaliagdo pois toda a turma cumpre um determinado desafio, mas
cumprem de formas diferentes. Isso ndo significa que o trabalho com metodologias
ativas nao pode ser avaliado ou que se trata de uma metodologia trabalhosa demais
para esta acdo, pelo contrario, sabemos que qualquer pratica metodoldgica precisa
e sera avaliada. O unico cuidado que se deve ter é como sera essa avaliacao, ou
seja, qual instrumento pode ser utilizado. Quando consideramos que as
metodologias ativas sdo utilizadas nas aulas com o objetivo de aquisicdo de
conhecimento, nada impede que elas ndo sejam avaliadas diretamente logo apés a
sua aplicacao, mas sejam vistas como componentes de outras estratégias de ensino
ja que também ndo faz sentido a aplicacdo de metodologias ativas em todas as
aulas. Dessa forma o0 conhecimento adquirido poderda também ser avaliado
tradicionalmente com prova escrita e por outros instrumentos como por exemplo,
debates, seminarios, mapas cognitivos, relatérios, entre outros instrumentos de
avaliacao.

Outro cuidado que devemos ter com relacdo ao uso das metodologias ativas
€ garantir que os alunos compreendam o0 seu protagonismo e identifiquem o
professor como mediador para que nédo percam tempo esperando determinadas
orientacbes que ndo serdo dadas. E extremamente importante que durante a
execucao de uma metodologia ativa o professor explique a sua funcéo e verifique se
os alunos entenderam o que deve ser feito. Isso evita trabalhos incompletos ou

distorcidos do que foram propostos.
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Tirando essas observacfes que podem ser facilmente contornadas, as
metodologias ativas s6 tém a agregar no processo de ensino, além de permitirem
gue professores e alunos experimentem atividades diversificadas que possibilitam o
desenvolvimento de habilidades e competéncias que seréo uteis ndo somente para

a fisica como também para todas as outras areas de conhecimento.
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7 CONSIDERACOES FINAIS

Este trabalho teve por objetivo desenvolver e aplicar uma proposta didatica
com elementos de PNL e uso de metodologias ativas para o ensino de conceitos de
termologia para alunos de ensino médio.

O produto educacional foi construido com as metodologias ativas sala de
aula invertida, peer instruction e PBL, além de experimentacdo como parte
integrante de algumas aulas. Nos estudos da PNL os alunos realizaram o teste
neurolinguistico para identificacdo do estilo predominante de aprendizagem sendo
eles o visual, o auditivo e o sinestésico. Como cada pessoa apresenta um perfil
predominante, a proposta de se trabalhar com as metodologias ativas que
conseguem envolver os alunos em todos os seus sentidos mostrou-se eficiente e
além de tudo motivadora pois possibilitou que os alunos percebessem e
assumissem seu protagonismo além de conseguirem partilhar novas descobertas e
conhecimento de forma colaborativa.

Os assuntos escolhidos para o desenvolvimento das aulas também
favoreceram o desenvolvimento das mesmas pois quando se fala de temperatura e
calor conseguimos ter situacdes cotidianas que permitem familiarizar o aluno aos
fendmenos e o instigue a conhecé-los cientificamente de forma mais aprofundada.

Por meio da sala de aula invertida, os alunos puderam praticar a descoberta
e 0 autoestudo, no peer instruction e PBL, conseguiram desenvolver suas
habilidades de compartilhamento de ideias conclusdo e sintese de conceitos além
de utilizarem a experimentacdo como etapa para o desenvolvimento do raciocinio
l6gico e investigativo. Tais acdes estdo compativeis com uma aprendizagem mais
significativa para os alunos e possibilitaram o desenvolvimento de outras
competéncias que podem ser aproveitadas em todas as outras disciplinas, como por
exemplo a gestao do tempo, trabalho em equipe, pesquisa, liderancga, entre outras.

O professor também ganha com o desenvolvimento das metodologias ativas
uma vez que passa a ser mediador do conhecimento e ndo mais detentor de todo o
conhecimento como nas metodologias tradicionais. Dessa forma, a constru¢ao do
conhecimento se da nas duas vias, possibilitando que o professor se atualize
constantemente e até mesmo se surpreenda com a capacidade e desempenho de

seus alunos.
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Vale reforcar que para o trabalho com metodologias ativas temos que
repensar as ferramentas de avaliacdo e quando alinhamos isso ao estilo
predominante de aprendizagem acabamos encontrando desafios que precisam ser
investigados com mais atencdo. Prople-se que para cada plano de aula o
instrumento de avaliacdo seja pensado de acordo com a metodologia utilizada e
para a conversao da avaliacdo em conceito ou quantificacdo em nota, geralmente
realizada por meio de um instrumento que acumula diversos assuntos, deve-se
cuidar para que esse instrumento utilizado nao favorega apenas um tipo de canal
aprendizagem. Ou seja, a avaliagcdo de desempenho dos alunos que trabalham com
metodologias ativas tendera a ser diferente de uma avaliacdo tradicional cumulativa
de conteldos como uma prova escrita por exemplo, visto que, com essas
metodologias o conhecimento adquirido esta além dos conceitos pré-formatados em
livros e abre precedentes para que o aluno intérprete possibilidades distintas de
compreensao e expressdo. Assim, uma avaliacdo individualizada e focada nao
somente nos conhecimentos, mas também nas competéncias e habilidades
desenvolvidas deve ser considerada para o trabalho com metodologias ativas e
mesmo uma prova escrita, aqui tratada como tradicional, devera passar por
adaptacdes de construcdo do que normalmente é considerado quando se
desenvolve esse tipo de instrumento.

Sugere-se que novos trabalhos acerca dos assuntos abordados aqui sejam
feitos podendo ter como foco a avaliagcdo, o uso das metodologias ativas em outros
assuntos da fisica e 0 uso de outras metodologias ativas existentes na atualidade.
Um termo recentemente incluido nos estudos da PNL é um novo estilo de
aprendizagem intitulado “digital”’, esse termo pode ser incluido em trabalhos futuros
juntamente com os estilos visual, auditivo e sinestésico pois 0s testes mais
modernos ja apresentam meios de classificacdo de individuos que possuem esse

novo estilo de aprendizagem.



67

REFERENCIAS

ALBINO, L.M.S; BARROS, S.G. A teoria das inteligéncias multiplas de gardner e sua
contribuicdo para a educacao. Revista Académica Educacéao e Cultura em
Debate, V.7, n.1, jan. 2021.

ARAUJO, I. S.; MAZUR, E. Instrucdo pelos Colegas e Ensino Sob Medida: uma
proposta para o engajamento dos alunos no processo de ensino-aprendizagem de
Fisica. Caderno Brasileiro de Ensino de Fisica. Florianopolis, v. 30, n. 2: p. 362-
384, ago. 2013.

BACICH, L.; MORAN, J. Metodologias ativas para uma educacéao inovadora:
uma abordagem téorico-pratica, Ed. Penso, Porto Alegre, Rio Grande do Sul,
2018.

BARROS, B.A. Aprendizagem baseada em problemas: Um roteiro para o ensino
de termodinamica na educacdo basica, Dissertacdo (mestrado) Universidade
Federal de Sao Carlos, campus Sorocaba, Sorocaba, Sdo Paulo, 2020.

BERBEL, N. A. N. A problematizacdo e a aprendizagem baseada em problemas.
Interface (Botucatu), Botucatu , v. 2, n. 2, p. 139-154, fev. 1998 .

BERBEL, N.A.N. As metodologias ativas e a promocao da autonomia de
estudantes. Ciéncias Sociais e Humanas, Londrina, v.32, n.1, p.25-40, 2011.

BORGES, M.; CHACHA, S.; QUINTANA, S. M.; FREITAS, L. C.; RODRIGUES, M.
DE L. Aprendizado baseado em problemas. Medicina (Ribeirdo Preto. Online), v.
47, n. 3, p. 301-307, 2014.

BRUNER, J. (2011). Aprendizaje por descubrimiento. NYE U: Iberia.

CAMPANARIO, J. M. & OTERO, J. C. Méas All4 De Las Ideas Previas Como
Dificultades De Aprendizaje: Las Pautas De Pensamiento, Las Concepciones
Epistemoldgicas Y Las Estrategias Metacognitivas De Los Alumnos De
Ciencias. Ensefianza de las Ciencias, 18 (2), 2000, 155-169.

DAL MORO, G.A. Sistema Positivo de Ensino: ensino médio: Fisica., Curitiba:
Positivo Solucdes didaticas, 2020.

EDUCABRAS, O desinteresse dos alunos no Brasil, 2016. Disponivel em:
https://www.educabras.com. Acesso em: 19 Abr. 2020.

EYNMAN, Richard Philipps; LEIGHTON, Ralph; SANDS, Matthew. Li¢des de fisica
de Feynman. [Revis&o Técnical. [S.I: s.n.], 2008.

FERRAZ, A. C. O Uso do Peer Instruction no ensino de fisica: Contribui¢cdes
para o ensino de radiagcdes. Universidade Federal de Sao Carlos, Sorocaba, S&o
Paulo, 2017.



68

FERREIRA, K. A; ANGELI, M; SOUZA. M.A.V.F; Aprendizagem em diferentes
perspectivas: Uma introducéo — Capitulo 2. Instituto Federal de Educacéo,
Ciéncia e Tecnologia do Espirito Santo, Vitoria, 2015

FERREIRA, M. PNL (PROGRAMACAO NEUROLINGUISTICA) na educacéo:
ensinando com a linguagem do cérebro, 2012. Disponivel em:
http://chunkingup.blogspot.com/2011/02/pnl-programacao-neurolinguistica-na.html.
Acesso em: 28 Jan. 20109.

FLAVELL, J.H. (1976). Metacognitive aspects of problem-solving. En L.B.
GARDNER, H. Inteligéncias multiplas: a teoria na pratica. Porto Alegre: Artes
Médicas, 1995.

HALLIDAY, D.; WALKER, J.; RESNICK R. Fundamentos de Fisica. 9. ed., Rio de
Janeiro: LTC, 2012.

MANCILHA, J. Programacdo Neurolinguistica Aplicada Ao Ensino E A
Aprendizagem, Instituto de Neurolinguistica Aplicada — Apostila, Vol. 1.

MARQUES, M.M, A. Utilizacdo pedagodgica de mapas mentais e de mapas
conceptuais. Universidade Aberta, Lisboa, 2008.

MATTOS, L; THIENGO, E.R; SOUZA. M.A\V.F; Aprendizagem em diferentes
perspectivas: Uma introducéo — Capitulo 11. Instituto Federal de Educacéo,
Ciéncia e Tecnologia do Espirito Santo, Vitoria, 2015

MAZUR, E. Peer Instruction: A User's Manual. Prentice Hall, Upper Saddle River,
NJ, 1997.

MOREIRA, M.A; MASINI, E. F. S. Aprendizagem significativa: a teoria de David
Ausubel. 2. ed. Sdo Paulo: Centauro, 2006.

MOREIRA, M.A; Teorias de Aprendizagem. Sao Paulo: EPU, 1999

MOREIRA, M.A; O que é afinal aprendizagem significativa? In: AULA INAUGURAL
DO PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM ENSINO DE CIENCIAS NATURAIS
DA UNIVERSIDADE FEDERAL DO MATO GROSSO, 2010, Cuiaba. Anais [...]
Cuiaba: UFMT, 2010. p.36-42.

NOVAK, J.D; HALL,R. Alunos a Aprender a Aprender.,v.6,n.1,p.32-36, 1989.
NUSSENZVEIG, M. Fisica Basica. 4 ed., Rio de Janeiro: Blucher, 2002.

O’ CONNOR, J; SEYMOUR, J. Trad. Heloisa Martins Costa. Introducéo a
Programacé&o Neurolinguistica. Sdo Paulo: SUMMUS, 1995.

OSTERMANN, F; CAVALCANTI, H. J. C. Teorias de Aprendizagem - Texto
introdutério, UFRGS, Porto Alegre, 2010. Rio Grande do Sul.



69

PASSOS, J. Professor mediador e a neurolinguistica na sala de aula. 12ed.
Curitiba: Appris, 2016.

PhET. Interactive simulations. 2020. Disponivel em:
https://phet.colorado.edu/sims/html/energy-forms-and-changes/latest/energy-forms-
and-changes_pt BR.html. Acesso em:14 Jul. 2020.

PRASS, A. R. (2012). Teorias de aprendizagem. (n.l.): ScriniaLibris.com.
Disponivel em: http://www.fisica.net/monografias/Teorias_de_ Aprendizagem.pdf.
Acesso em: 20 Jul. 2020.

RAMOS, S. Programacdao neurolinguistica aplicada a educac¢éo, PNL e Coaching
Aplicados a Educacéo, 2013. Disponivel em:
https://pnlcoachingeducacao.wordpress.com. Acesso em: 16 Fev. 2020.

ROSA, C. W.; ALVES P.J. Ferramentas didaticas metacognitivas: alternativas
para o ensino de Fisica. Anais ... ENCONTRO DE PESQUISA EM ENSINO DE
FISICA, 11, 2008, Curitiba. Atas. Sdo Paulo: SBF, 2008.

ROSA, C.T.W. Metacognicao no ensino de Fisica: da concepc¢ao a aplicacao,
Passo Fundo: Ed., Universidade de Passo Fundo, 2014

ROSA, C.T.W.; ROSA, A.B. Ensino de fisica por estratégias metacognitivas: analise
da prética docente, Revista electronica de investigacién en educacion en
ciéncias, V.11, n°01, 2016. Disponivel em: (PDF) Ensino de fisica por estratégias
metacognitivas: analise da pratica docente (researchgate.net). Acesso em: 15
Fev.2020

SALDANHA, C.C; ZAMPRONI, E.C.B; BATISTA, M.L.; Estilos de Aprendizagem,
Semana Pedagdgica, 2° Semestre, 2016- SEED-PR

SILVA, C. E. Mapas conceituais: propostas de aprendizagem e avaliacao,
Administragdo: Ensino e pesquisa, Rio de Janeiro v. 16 n°4. 2015.

SILVA, P.O; KRAJEWSKI, L.L; LOPES, H.S; NASCIMENTO, D.O.; Os desafios no
ensino e aprendizagem da fisica no ensino médio, Revista Cientifica da Faculdade
de Educacéo e Meio Ambiente — FAEMA, Ariquemes v. 9, n. 2, p. 829-834. 2018.

SILVA, S.C.R; SCHIRLO. A.C. Teoria da aprendizagem significativa de Ausubel:
reflexdes para o ensino de fisica ante a nova realidade social. Imagens da
Educacao, v. 4, n. 1, p. 36-42, 2014.

TAVARES, R. Aprendizagem significativa e o ensino de ciéncias, Departamento
de Fisica e Programa de P6s-Graduagdo em Educacao Universidade Federal da
Paraiba, 2005.

VITAL, M. 9 tipos de inteligéncia — infografico, 2014. Disponivel em:
https://blog.adioma.com/9-types-of-intelligence-infographic. Acesso em:18 Out. 2019.



70

WERNER,C.T.;FILHO, P.A.; PARECE,R. Ferramentas Didaticas Metacognitivas:
Alternativas para o ensino de fisica, p.1-12, 2008.



ANEXO A - PRODUTO EDUCACIONAL

71



UNIVERSIDADE ESTADUAL DE PONTA GROSSA
PRO-REITORIA DE PESQUISA E POS-GRADUACAO
PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM ENSINO DE FISICA
MESTRADO NACIONAL PROFISSIONAL EM ENSINO DE FiSICA

MICHEL DE ANGELIS NUNES

PRODUTO EDUCACIONAL PARA O ENSINO DE TERMOLOGIA COM A
UTILIZACAO DE METODOLOGIAS ATIVAS E PROGRAMACAO
NEUROLINGUISTICA

PONTA GROSSA
2021



MICHEL DE ANGELIS NUNES

PRODUTO EDUCACIONAL PARA O ENSINO DE TERMOLOGIA COM A
UTILIZACAO DE METODOLOGIAS ATIVAS E PROGRAMACAO
NEUROLINGUISTICA

Programa de Po6s-Graduacdo em Ensino
de Fisica no Curso de Mestrado
Profissional de Ensino de Fisica
(MNPEF), Polo 35.

Orientador:
Professor Dr. Silvio Luiz Rutz da Silva

PONTA GROSSA
2021



Ensino de termologia com a utilizacao de
metodologias ativas e programacao
neurolinguistica

AUTOR: Michel de Angelis Nunes
ORIENTADOR: Silvio Luiz Rutz da Silva
2021



SUMARIO

Objetivos, Habilidades e Competéncias a serem desenvolvidas...........ccccu...... 77
(0daT 41 23 4 (0= 1 [ T - Lo 78
Sequéncia Didatica. AUIA N 1 ... et eeeee e e se e s sass e s e en 82
Sequéncia Didatica. AUIAN® 2 ... e e ee s e e e e se e s nane a s s nnn e en 87
Sequéncia Didatica. Aula N® 3 ... e e e em e s 90
Sequéncia Didatica. AUIANT 4 ... e eesee e e se e s eans e s nnn e en 93
Sequéncia Didatica. AUIANT B ... e e ee s e e e e ee e s sa e s e en 95
Sequéncia Didatica. Aula N® 6 ... e e s 99

REFERENCIAS. .......coceeeeececeeaeecaeaeae s et ssss s sesss s sesesssa s eeseseassasanassesssasassesanacs 102



APRESENTACAO

Prezado professor, o psicologo Jerome Bruner, disse certa vez que “Devemos

evitar que os alunos fiquem entediados nas escolas”. (BRUNER, 2011)

Entediar-se torna-se facil quando somos obrigados a fazer algo que néo
compreendemos e que aparentemente nao faz sentido para nossa vida ou que nao
apresenta nenhuma conexao com aquilo que realmente percebemos ao nosso redor,
em nosso dia a dia. Isso pode acontecer quando busca-se apresentar ao aluno um
conhecimento tedrico superficial, sem qualquer motivacdo, sem interacdo, sem a
verdadeira esséncia do significado que pode ser compreendido pelo sentir, pelo

experimentar e pelo querer.

Sabe-se que cada individuo aprende de uma forma diferente em virtude de
varios fatores explicados pela neurociéncia e até mesmo pela psicologia. Portanto,
cabe a nés educadores aceitarmos que precisamos apresentar aos alunos,

metodologias que possibilitem e favorecam a sua capacidade de aprendizado.

Nesta proposta pedagogica, vocé ira encontrar uma sequéncia de planos de
aula que foram cuidadosamente preparados para que alguns tdpicos da termologia
fisica possam ser trabalhados com metodologias ativas que levam o aluno ao
protagonismo do aprendizado. Atreladas a neurolinguistica e a metacogni¢do, as
metodologias ativas sdo ferramentas que permitem ao aluno ativar seus sentidos e
com isso, independente do estilo de aprendizagem (visual, auditivo ou sinestésico),
possibilitam uma aprendizagem interativa, dindmica e motivadora, evitando que 0s

aprendizes figuem “entediados” como citado no inicio.

A fisica térmica foi escolhida porque esta muito presente no cotidiano, dessa
forma, torna-se de facil aplicacdo as metodologias ativas pois o aluno ja possui
algumas experiéncias, que mesmo nao totalmente fundamentadas cientificamente,
foram vivenciadas por ele e assim instigam a curiosidade e a vontade de entender o
porqué de alguns questionamentos existentes ou adquiridos pela mediacdo do
professor. Porém, vale ressaltar que as metodologias ativas podem ser adaptadas a

qualquer assunto tornando o aprendizado muito mais pratico, participativo e eficaz.
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Objetivos, Habilidades e Competéncias a serem desenvolvidas.

Objetivos

v Aplicar metodologias ativas como ferramentas de ensino significativo na area
da termologia fisica;

v' Apresentar metodologias que favorecem aos diferentes estilos de
aprendizagem de acordo com a programacao neurolinguistica;

v Proporcionar o aprendizado pela descoberta, interacéo e experimentacao;

v Incentivar docentes e discentes para utilizacdo de metodologias ativas de
ensino como alternativas para o aprendizado eficiente, inovador e

colaborativo.

Habilidades e Competéncias

v |dentificar fenbmenos térmicos fisicos nos contextos do cotidiano;

v' Desenvolver a capacidade de autoavaliagdo, autodescoberta de
conhecimentos e resolucéo de situagdes problemas;

v' Compreender a importancia do trabalho em equipes e consequentemente da
lideranca e da responsabilidade;

v' Encontrar formas diversificadas de estudo que favorecem o estilo de

aprendizagem predominante.
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Contextualizacao

A sequéncia didatico pedagogica apresentada como produto educacional é
composta de seis planos de aula para o ensino de conceitos da termologia fisica.

A proposta estd embasada em praticas metacognitivas de ensino utilizando
programacao neurolinguistica e metodologias ativas. Previamente os alunos fizeram
0 teste neurolinguistico para identificacdo de canais predominantes de
aprendizagem de acordo com o sistema de representacdo dominante. Esse teste, foi
retirado do Anexo | da semana pedagogica realizada em 2016 pela Secretaria de

Estado de Educacgédo (SEED) e esté presente nesta sequéncia didatica na aula n°1.

As aulas, que compde esse produto educacional, foram desenvolvidas para
serem aplicadas preferencialmente para o ensino médio, porém podem ser
adaptadas para o ensino fundamental. Esse produto educacional utiliza, como
referéncia de conteddo, apostilas de um sistema de ensino brasileiro, no entanto,
outras referéncias e bibliografias foram utilizadas no planejamento e execucao das
aulas, bem como alguns softwares e aplicativos apresentados como recursos

didaticos em cada plano de aula.

A aplicacdo do produto educacional pode ser compreendida em trés partes:
sondagem, desenvolvimento das aulas e avaliacdo. Durante a sondagem é utilizado
o teste neurolinguistico como ferramenta de identificacdo do perfil de aprendizado
predominante dos alunos que compdem a turma e o mapa mental a respeito dos
conceitos de temperatura e calor, essa etapa € realizada durante a aula N°1. No
desenvolvimento das outras aulas, foram colocadas metodologias ativas especificas
de acordo com a objetividade buscada para cada assunto. Vale ressaltar que as
aulas ndo devem ocorrer uma ap6s a outra conforme a sequéncia apresentada
neste trabalho, isso porque além das aulas compostas por metodologias ativas,
aulas expositivas também devem ser ministradas como forma de satisfazer os
critérios metodoldgicos adotados pelas instituicdes de ensino e até mesmo, permitir
gue metodologias tradicionais possam acontecer como uma forma de diversificar o
processo de ensino e aprendizagem.

A Tabela 01 apresenta os assuntos, objetivos e abordagem metodoldgica da

sequéncia didatica:
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TABELA 01 — Sequéncia de aulas desenvolvidas

Aula|| Tema Objetivo de Aprendizagem Abordagem metodolégica
Compreender o conceito de Sondagem e Peer
1 Temperatura ]
temperatura. Instruction
Escalas Construir e utilizar escalas de _ _
2 o L Sala de aula invertida
Termométricas medicao de temperatura.
Entender o processo de dilatacéo Peer Instruction pés

3 Dilatacéo térmica 1 o _ .
dos materiais experimentagao

_ o Resolver uma situag&o problema
4 Dilatagao térmica 2 _ o PBL
de dilatag&o térmica

5 Calor Compreender o conceito de Calor Sala de aula invertida
Mecanismos de Observar e compreender _ .
6 o o PBL com experimentagao
troca térmica processos de troca térmica

Fonte: O Autor

Além dos recursos didaticos utilizados, cada aula também foi classificada pelo
canal neurolinguistico predominante. No canto superior direito dos planos de aula
sdo colocados os simbolos (criados pelo autor) que representam o estilo de
aprendizado predominante para cada metodologia. Esses simbolos sao

apresentados na Figura 01.

Figura 01: Simbolos de estilos de aprendizado predominante

VISUAL AUDITIVO SINESTESICO

Fonte: O autor (2021)

A classificacdo de canal neurolinguistico predominante, ou estio de

aprendizagem, ndo tem por objetivo direcionar a aula apenas para aquele perfil, mas
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sim servir como indicativo de que os estudantes que apresentam a classificacao da
aula terdo maior facilidade e, portanto, podem ser escolhidos como lideres ou
mediadores das atividades propostas.

As caracteristicas dos estilos de aprendizagem apresentadas na Tabela 02
ajudam a compreender que se faz necessario estimulos mdultiplos para tratamento
de conceitos em salas de aula heterogénicas em sua composi¢ao pois hao somente
o sistema de representacdo dominante esta relacionado a aprendizagem, mas

também a outras caracteristicas comportamentais do individuo.

TABELA 02 — Sistema de representacdo dominante

VISUAL

AUDITIVO

SINESTESICO

Estilo de
Aprendizagem

Aprende pela viséo;
observa demonstragées;
gosta de ler e imaginar as
cenas no livro; tem boa
concentracao; rapido na
compreensao.

Aprende por instrucdes
verbais; gosta de didlogos;
evita descri¢des longas;
nao presta atencdo nas
ilustragBes; move os labios
guando |&; subvaloriza.

Aprende fazendo,
por envolvimento
direto; prefere ir logo
para a acdo; ndo é
bom leitor.

Meméria

Lembra-se bem dos
rostos, mas se esquece
dos nomes; escreve e
anota através de
esquemas resumidos e
simbolicos; lembra bem
das imagens.

Lembra os nomes, mas
esquece 0s rostos; decora
as coisas por repeticdo
auditiva.

Lembra-se melhor
das coisas que fez e
ndo daquelas que
ouviu.

Para resolver
problemas

Delibera e planeja bem
antes; organiza os
pensamentos e tem boa
visdo das solucdes e
alternativas.

Fala sobre os problemas;
testa as solucfes
verbalmente.

Ataca fisicamente o
problema; acéo;
impulsividade;
geralmente escolhe
solucdes que
envolvem muitas
atividades.

Aparéncia geral

Limpo; meticuloso; gosta
de ordem e de coisas
bonitas.

Combinar roupas néao é tdo
importante; prefere explicar
as escolhas.

Limpo; mas logo se
desarruma por causa
das atividades. Sem
muito senso estético,
conforto é essencial.

Comunicacao

Quieto; ndo fala muito e
se o faz fala muito rapido;
impacienta-se quando
tem que ouvir
explanacgdes longas; uso
desajeitado das palavras;
descreve coisas com
detalhes; usa predicados
verbais do tipo “veja
bem..., é claro...,
brilhante” etc.

Gosta de ouvir, mas ndo
consegue esperar para
falar; descricdes sao
longas e repetitivas; usa
predicados verbais do tipo:
“ouca, escute, deixe eu
explicar...”.

Gesticula quando
fala; ndo € bom
ouvinte; fica muito
perto quando fala ou
ouve; perde
rapidamente
interesse por
discursos; usa
predicados do tipo:
“sinto que, pegue
firme, concreto, "etc..

Fonte: SEED- Adaptado, 2016
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Os planos de aula estdo construidos de modo que todos os detalhes de
execucao, incluindo layout da sala, momentos da aula, tempo estimado e recursos
didaticos estivessem explicados para que as aulas possam ser reproduzidas

facilmente por outros docentes.



Sequéncia Didatica. Aula N° 1

Contetdo: Conceito de temperatura Estilos Predominantes

Metodologia: Sondagem e Peer Instruction AUDITIVO

Layout da sala

O O O O O O O O

© O © O © O © O

O O O O a O Q O

© O © O © O © O

Recursos didaticos

Teste neurolinguistico;

Materiais para mapa conceitual,

Cartbes Plickers - https://get.plickers.com/

Youtube - https://www.youtube.com/watch?v=8fo8 m-gP9M
Conteudo de apoio — Apostila

AN N NN

Momentos da Aula

Momento 1: Teste de predominancia

Tempo previsto: 15 minutos

Desenvolvimento: Os alunos recebem uma folha impressa com o teste
neurolinguistico. O teste tem o objetivo de identificar o perfil de
aprendizagem predominante de cada aluno e consequentemente, é possivel
identificar o perfil predominante da turma. Para realiza-lo basta que os
alunos respondam as vinte perguntas e conte a quantidade de respostas
correspondentes a cada estilo conforme mostra a Figura 02.
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https://get.plickers.com/
https://www.youtube.com/watch?v=8fo8_m-qP9M

Figura 02: Teste Neurolinguistico de Estilo de Aprendizagem

1.Gostaria mais de 2. Gosto mais de 3. Tenho mais 4. Aprendo mais
estar fazendo este ganhar presentes facilidade de facilmente:
exercicio: gue seja: lembrar nas a. lendo
a. por escrito a. bonito pessoas: b. ouvindo
b. oralmente b. sonoro a. fisionomia c. fazendo
c. realizando tarefas | . il b. a voz
C. 0S gestos
5. As atividades que | 6. Na maioria das 7. Ao lembrar um 8. Nas férias, gosto
mais me motivam: vezes, prefiro filme me vem a mais de:
a. fotografia, pintura | a. observar mente: a. conhecer novos
b. musica, palestra b. ouvir a. as cenas lugares
c. Escultura, danca c. fazer b. os dialogos b. descansar
c. as sensac0des C. participar de
atividades
9. O que mais 10. Percebo que 11. Meu carro 12. Quando vou
valorizo nas alguém gosta de preferido tem comprar algo,
pessoas é: mim: principalmente que procuro:
a. a aparéncia a. pelo jeito de me ser: a. olhar bem o
b. o que elas dizem | olhar a. bonito produto
c. o que elas fazem | b. pelo Jeito de b. silencioso b. ouvir o vendedor
falar c. confortavel C. experimentar
c. palas suas
atitudes
13. Tomo decisdes 14. Em excesso, 0 15. O que mais me 16. Num show,
com base que mais me agrada num valorizo mais
principalmente: incomoda é: restaurante: a. a iluminacao
a. no que vejo a. claridade a. 0 ambiente b. as musicas
b. no que ouco b. barulho b. a conversa C. a interpretacéo
C. No que sinto C. ajuntamento c. a comida
17. Enquanto espero | 18. Eu mais me 19. Ao consolar 20. O que me d&
alguém fico: entusiasmo alguém, procuro: mais prazer:
a. observando o quando: a. mostrar um a. irao cinema
ambiente a. me mostram caminho b. assistir uma
b. ouvindo as b. me falam b. levar uma palavra | palestra
conversas c. me convidam de conforto C. praticar esportes
c. andando para participar c. abracar a pessoa
mexendo com as
maos
Respostas:
Visual — A:
Auditivo — B:

Sinestésico — C:

Fonte: SEED- Adaptado, 2016

Momento 2: Sondagem — Mapa cognitivo inicial

Tempo previsto: 15 minutos

Desenvolvimento: Os alunos devem construir individualmente um mapa
cognitivo com o que sabem a respeito do conceito “Temperatura”. Orienta-
se o0 aluno para que escreva apenas o que sabe sem ser influenciado pelos
colegas e sem pesquisas a materiais ou internet.




Momento 3: Peer Instruction

Tempo previsto: 15 minutos

Desenvolvimento: Aos pares, 0os alunos devem conversar sobre o conceito
de temperatura que cada um escreveu no mapa cognitivo e juntos devem
assistir ao video “A Lei Zero da Termodinamica” — Figura 03 - disponivel no
link: https://www.youtube.com/watch?v=8fo8 m-qP9M

Figura 03: Print do canal Ciéncia todo dia do site Youtube

> YouTube ™

Energia cinética média de atomos e moléculas

A Lei ZERO da Termodinamica

Fonte: O autor (2021)

Apés a discussédo inicial e a visualizacdo do video os alunos usam o0s
Cartbes Plickers, exemplificados na Figura 04 para responderem a seguinte
pergunta:

De acordo com o debate entre os pares e visualiza¢do do video, podemos
concluir que o conceito de “Temperatura” € mais bem explicado em:

a) E uma grandeza escalar relacionada ao grau de transferéncia de energia
das moléculas de uma amostra em equilibrio térmico.

b) E uma grandeza escalar relacionada ao grau de agitacdo média (energia
cinética) das moléculas de uma amostra em equilibrio térmico.

c) E uma grandeza escalar relacionada ao grau de agitacdo (energia
cinética) das moléculas de uma amostra.

d) E uma grandeza escalar relacionada ao grau de agitacdo média (energia
cinética) das moléculas de uma amostra em equilibrio térmico.

Se na turma houver menos de 30% de acerto deste questionamento, 0
professor ira intervir utilizando o material didatico de apoio. Entre 30 e 70%,
devera fazer uma abordagem em grupo e acima de 70% podera concluir o
conceito abordado com auxilio do material didatico de apoio e
contextualizacdes que julgar apropriadas.
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https://www.youtube.com/watch?v=8fo8_m-qP9M

Figura 04: Cartbes Plickers

Fonte: https://get.plickers.com/

Verificacdo de aprendizagem: Depois de concluir os momentos da aula
deve-se solicitar novo mapa cognitivo como forma de avaliar o aprendizado
pelo comparativo dos mapas prévios conforme exemplo mostrado na Figura
05 e dos posteriores a aula conforme verificamos no exemplo mostrado na
Figura 06:

Figura 05: Mapa cognitivo prévio sobre temperatura
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Fonte: O Autor (2021)



https://get.plickers.com/

Figura 06: Mapa cognitivo posterior a aula sobre temperatura

Cacalay dnrmmemetiicos 1233 X B —

°C '—\‘ ' W ¢d\1>°d.a. W"‘"“Fw
- Tﬁ-ﬁ.)},ﬁ-.’)l '\_’V\ ' }memm
5 5 9 "33 X

( " o Y Gpatine |

“evods. oo de o
) | EMPeaaTupa £ .
- s N g

Fonte: O Autor (2021)
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Sequéncia Didatica. Aula N° 2

Conteudo: Escalas Termométricas Estilos Predominantes

Metodologia: Sala de aula invertida AUDITIVO SINESTESICO

Layout da sala

OO0 000000006

()
©

()
©

()
©

o

Recursos didaticos

v Conteudo de apoio — Apostila
v Aplicativo WhatsApp

Momentos da Aula

Momento 1: Instrucdes prévias

Tempo previsto: 10 a 15 minutos — Antes do dia da aula
Desenvolvimento: Nesta metodologia os alunos devem receber uma
instrucdo prévia antes do dia da aula. As instru¢cdes podem ser desde a
leitura de paginas de material didatico, videos gravados pelo professor ou
links de plataformas de video e até mesmo audios transmitidos pelo
WhatsApp como é sugerido nesta proposta.

Grave um audio ou video e transmita ao grupo da sala. No audio ou video o
professor deve falar o seguinte texto:

“Ola, alunos, continuando com nosso assunto de temperatura, chegou o
momento de entendermos como funcionam as escalas termométricas. Para
iISSO VOCE ira criar a sua propria escala. Isso mesmo... Vocé deve criar sua
prépria escala! Para nossa aula presencial vocé deve trazer valores que
vocé deseja adotar para o congelamento e evaporacdo da agua. Preste
atencdo, vocé ndo pode usar as referéncias das escalas existentes, vocé
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deve escolher valores que n&o foram utilizados pelos cientistas conhecidos.
Para desenvolvermos a aula, vocé deve desenhar um termémetro parecido
com o desenho que vou encaminhar para vocés. No termémetro desenhado
por vocé, coloque as temperaturas que estabeleceu para a sua escala. Faca
também a relacdo que sera encaminhada a vocé junto com o desenho do
termbémetro. Onde vocé |é o simbolo T°X, pode substituir pelo simbolo de
Sua temperatura, por exemplo Maria pode usar °M”

Apds enviar o &udio, encaminhe também o desenho do esbo¢o do
termbémetro conforme a Figura 07 e a equacao que os alunos devem montar
com a escala que eles irdo criar conforme mostra a Figura 08.

Figura 07: Termdémetro

—§ | > Temperatura Méxima

MNome da Escala:

- —Temperatura Minima

Fonte: O Autor (2021)

Figura 08: Equacao da relacao termométrica

T°X — TOXminima

(@) (@)
T Xméxima —-T Xminima

Fonte: O Autor (2021)

Momento 2: Coleta de dados iniciais na aula presencial

Tempo previsto: 15 minutos

Desenvolvimento: ap0s receber os alunos na aula, verifique se todos
trouxeram o0s desenhos dos termdmetros com respectivos valores
estabelecidos e a equacio preenchida. E ideal que o professor também crie

a sua escala.
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Momento 3: Construcédo de equacao de conversdes

Tempo previsto:15 minutos

Desenvolvimento: Orienta-se para que o0s alunos proponham a
transformacdo de uma medida de temperatura de sua escala para a escala
de um colega até que compreendam o processo de conversao de escalas.

Momento 4: Apresentar as escalas cientificas

Tempo previsto:15 minutos

Desenvolvimento: Apresenta-se aos alunos as escalas Celsius, Kelvin e
Fahrenheit com seus respectivos pontos de gelo e ponto de vapor. Na
sequéncia, pedir para que os alunos montem as rela¢des de transformacéao
de unidades de temperatura. Com as relacbes de conversao, os alunos
devem resolver situacbes problema envolvendo o assunto. As questdes
podem seguir as exemplificacfes abaixo:

1) Um senhor ira viajar para os EUA e consultou a previsdo do tempo.
Nela estava a informacéo de que a temperatura de New York seria de
em média, 56°F no dia de sua chegada. De acordo com a previsao do
tempo, o senhor teria necessidade de levar agasalhos na sua viajem?

2) Existe um valor de temperatura na escala °C que corresponde
exatamente ao mesmo valor na escala °F? Se sim, qual é o valor
dessa temperatura?

3) A escala Kelvin é a escala de temperatura do Sistema Internacional
de unidades. Sabe-se que o0 etanol evapora a aproximadamente
78°C. Qual sera a temperatura de evaporacao do etanol no SI?

Verificacdo de aprendizagem: A verificacdo de aprendizagem serd por
meio da observacdo da interacdo dos alunos em relacdo as escalas
construidas por eles e posterior utilizacdo das escalas cientificas nas
situacdes problema presentes no material didatico.
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Sequéncia Didatica. Aula N° 3

Conteudo: Dilatacdo Térmica 1

Estilos Predominantes

|7
. : : « &
Metodologia: Peer Instruction/ experimentacéo
Layout da sala
O O O O O O O O
© O © O © O © O
O O O O O O O O
O O © O © O © O

Recursos didaticos

Vela acesa
Alicate

Garrafa

AN NN

Conteudo de apoio — Apostila
Cadeado com chave

Baldao de borracha

Recipiente com agua quente

Momentos da Aula

Momento 1: Experimentacdes
Tempo previsto: 30 minutos

Desenvolvimento: Devem ser realizadas praticas que demonstrem o
processo de dilatacdo de soélidos e de fluidos, para isso duas praticas séo

sugeridas:

Pratica 1- Usamos o cadeado e chave como objetos para demonstracao de
dilatacdo de sélidos, para isso, retira-se a chave do cadeado e com o auxilio
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de um alicate, deve-se aquecer a chave na chama de uma vela acesa
durante alguns minutos. Apds o aquecimento verifica-se que a chave nao
pode mais ser inserida no cadeado. A figura 09 demonstra resumidamente
as etapas que devem ser seguidas na pratica experimental.

Figura 09: Etapas para verificacdo da dilatacdo de solidos

A
i

. l—»@&

Etapa 1l Etapa 2 Etapa 3

s

Fonte: O Autor (2021)

Pratica 2- Usamos uma garrafa em temperatura ambiente com um balédo de
borracha tapando o seu gargalo. Coloca-se a garrafa em um recipiente
contendo agua quente. Nesse procedimento € possivel observar o balédo
inflando devido a dilagdo do fluido contido na garrafa. A figura 10 demonstra
resumidamente as etapas que devem ser seguidas na pratica experimental.

Figura 10: Etapas para verificagdo da dilatacéo de fluidos

14l

Etapa 1l Etapa 2 Etapa 3
Fonte: O Autor (2021)

Momento 2: Peer Instruction

Tempo previsto: 20 minutos

Desenvolvimento: AplOs a realizagcdo dos experimentos, aos pares 0S
alunos devem completar as lacunas de um texto conceitual a respeito da
dilatacédo térmica. O texto pode ser extraido do proprio material didatico do
aluno, porém, o aluno ndo deve consultar o material antes que a
metodologia peer instruction seja executada. Abaixo temos uma sugestao
de texto conceitual a respeito da dilatacdo térmica. As palavras em destaque
devem ser retiradas do texto e colocadas em um banco de palavras para
que os pares preencham as lacunas:

“A dilatacdo térmica é uma consequéncia da variacdo da temperatura dos
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corpos. Basicamente, se a temperatura aumenta, as particulas vibram
mais; se diminui, vioram menos. Por isso, parece légico pensar que 0
aumento da agitacdo farA com que elas ocupem mais espaco,
aumentando, assim, as dimensdes do objeto.”

Se na turma houver menos de 30% de acerto das lacunas que compdem o
texto, o professor ira intervir utilizando para isso a retomada das
observacdes praticas. Entre 30 e 70%, devera fazer uma abordagem em
grupo e acima de 70% poderé concluir o conceito abordado com auxilio do
material didatico de apoio e contextualizacdes que julgar apropriadas.

Verificacdo de aprendizagem: A metodologia do peer instruction ja
possibilita a verificacdo da aprendizagem durante sua execug¢ao, no entanto,
pode-se utilizar outras ferramentas para constatacdo como questdes
conceituais e outros exercicios que abordem a dilatacdo térmica.
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Recursos didaticos

v' Conteudo de apoio — Apostila
v’ Situacdo problema impressa

Momentos da Aula

Momento 1: Apresentacao do problema e divisédo das equipes

Tempo previsto: 10 minutos

Desenvolvimento: Os alunos devem ser divididos em grupos e em cada
grupo deve existir um lider, um secretario, um cronometrista e um avaliador.
Essas fungbes sdo definidas pelo professor mediador. O objetivo de
estabelecer fungcbes no grupo € responsabilizar cada aluno e
consequentemente organizar e incentivar a equipe. O lider tem como funcéo
elencar as acdes que a equipe deve tomar, o secretario devera registrar
tudo, o cronometrista controla rigorosamente o tempo das acbes e o
avaliador dever4d analisar com neutralidade os resultados prévios
encontrados pela equipe. Todos os membros devem pesquisar, analisar,
discutir e encontrar as possiveis solu¢cdes para o problema, porém apenas
uma solucéo deve ser escolhida e defendida no momento da apresentacao
das respostas.
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O Problema: Foram encontrados na sua cozinha dois copos de materiais
diferentes e desconhecidos encaixados um no outro. Ao tentar soltar os
copos percebe-se que estédo presos e ndo é possivel o desencaixe por meio
de forca. Utilizando seus conhecimentos a respeito de dilatacdo de
materiais, sua equipe deve encontrar uma forma de desencaixar 0S copos.
Algumas informac¢des importantes:

- O copo externo possui coeficiente de dilatacdo volumétrico menor que o
Copo interno.

- A temperatura na cozinha é de 26°C.

Ao final, vocés devem ser capazes de responder as seguintes perguntas:

- Qual a maneira mais eficiente de soltar os copos?

- Qual a razao mais provavel fez com que os copos ficassem presos?

- Desconsiderando o0s aspectos visuais, como seria possivel descobrir os
materiais dos copos?

- De quais materiais poderiam ser 0S copos?

Momento 2: Resolucédo da situacao problema

Tempo previsto: 20 minutos

Desenvolvimento: Os alunos devem utilizar pesquisas em seus materiais,
anotacdes, internet e debaterem a situacdo problema para construirem uma
resolucdo. Se a equipe ndo conseguir construir uma solucdo no tempo
estabelecido, deverd justificar na apresentacdo quais foram as dificuldades
encontradas. No decorrer do trabalho das equipes o professor mediador
pode percorrer 0s grupos ouvindo os debates e realizando anotacdes que
podem ser utilizadas como avaliacdo do processo.

Momento 3: Apresentacdes das solugcbes

Tempo previsto: 20 minutos

Desenvolvimento: As equipes devem eleger um membro do grupo para
apresentar a resposta ou justificativa de ndo conclusdo. O apresentador
deve ter capacidade de sintese pois o tempo de apresentacdo sera
cronometrado.

Apds a apresentacdo de todos, as equipes podem fazer consideracdes
umas as outras e o professor mediador deve avaliar todos os resultados
encontrados de forma comparativa e conclusiva. Vale ressaltar que nessa
metodologia ndo h& necessariamente apenas uma resposta certa pois cada
resultado apresentado podera trazer uma possibilidade aceitavel.

Verificagdo de aprendizagem: O Momento 3 da aula pode ser uma
ferramenta de avaliacdo. Em conjunto com esse momento € possivel
acrescentar exercicios individuais com a mesma problematica, porém com
0s materiais dos copos conhecidos.
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Recursos didaticos

v' Conteldo de apoio — Apostila
v" https://phet.colorado.edu

Momentos da Aula

Momento 1: Instrucdes prévias e sondagem

Tempo previsto: Antes do dia da aula

Desenvolvimento: Nesta metodologia os alunos devem receber uma
instrucdo prévia antes do dia da aula. Para tratar do conceito de calor, os
alunos sao orientados a realizar 0 mapa cognitivo prévio sobre o conceito.
Depois de realizarem o0 mapa cognitivo o professor mediador encaminha aos
alunos o link do simulador “Formas de energia e transformagdes” da
plataforma phet colorado. Uma vez que os alunos possuem o link do
simulador, eles sédo orientados a explorarem as op¢des para que possam
trazer informacdes, conclusdes e questionamentos para a aula.

Grave um audio ou video e transmita ao grupo da sala. No audio ou video o
professor deve falar o seguinte texto:

“Ola, pessoal, vou comegar com uma pergunta: Vocés estado com calor?
N&o respondam ainda. N6s vamos descobrir o motivo dessa pergunta.
Primeiro faca um mapa cognitivo com a palavra-chave CALOR e traga-o
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para a aula. E importante que vocé o faca antes da préxima acdo de nossa
sala de aula invertida que consiste em explorar o simulador que esta no link:
https://phet.colorado.edu/sims/html/energy-forms-and-hanges/latest/energy-

forms-and-changes pt BR.html

Verifiguem todas as possibilidades do simulador e facam anotacdes. Suas
descobertas e observacdes devem ser registradas para conclusdes em sala.
Até 14!

Na figura 11 podemos ver a interface do simulador que os alunos devem
explorar.

Figura 11: Simulador Formas de Energia e Transformacdes
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Fonte: https://phet.colorado.edu

Momento 2: Coleta de observacdes e descobertas

Tempo previsto: 40 minutos

Desenvolvimento: Apdés recolher os mapas cognitivos prévios, o professor
mediador deve permitir que os alunos falem livremente sobre suas
observacdes e conclusdes obtidas com o simulador. Como mediador, 0
professor deve fazer perguntas que instiguem o0s alunos a pensarem em
outras possibilidades de compreensao.

Podem ser feitas uma série de perguntas a respeito do conceito abordado e
experimentado virtualmente no simulador, tais como:

O que podemos observar ao aguecer agua e 6leo na mesma temperatura?
A dgua muda de fase? E o 6leo?

A quantidade de energia térmica no tijolo e no ferro séo iguais?

O comportamento da energia térmica nos materiais é igual?

A temperatura esta variando?

A temperatura dos materiais sera a mesma?

Momento 3: Mapa cognitivo pds descobertas
Tempo previsto: 10 minutos

Desenvolvimento: Os alunos sdo orientados a fazerem novo mapa
cognitivo com a mesma palavra-chave CALOR.
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Verificacdo de aprendizagem: Do mesmo modo que a aula 3 desta
sequéncia didatica, a verificacdo de aprendizagem pode ser feita por meio
dos mapas cognitivos construidos antes e depois das abordagens da aula. A
figura 12 mostra um mapa cognitivo prévio e a figura 13 um mapa cognitivo
posterior a sala de aula invertida, ambos realizados pelo mesmo aluno,
demonstrando aumento consideravel nos conceitos assimilados pelo
estudante.

Figura 12: Mapa cognitivo prévio sobre calor
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Fonte: O Autor (2021)
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Figura 13: Mapa cognitivo posterior a aula sobre calor

Fonte: O Autor (2021)

98



Sequéncia Didatica. Aula N° 6

Estilo Predominante

Conteldo: Mecanismos de troca térmica
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Metodologia Ativa: PBL com experimentacao
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Recursos didaticos
v' Os recursos didaticos para essa aula sao de responsabilidade dos
alunos, podendo o mediador auxiliar em materiais de laboratério que
sejam solicitados.

Momentos das Aulas

Momento 1 da aula 6A: Organizacdo de equipes e divisdo de temas
Tempo previsto: 15 minutos

Desenvolvimento: O mediador deve organizar as equipes seguindo o
mesmo método da aula 4 desta sequéncia didatica. Apos a organizacdo das
equipes, os temas devem ser distribuidos aos grupos.

Momento 2 da aula 6A: Apresentacédo do problema

Tempo previsto: 35 minutos

Desenvolvimento: O mediador informa aos grupos que devem encontrar
uma forma de demonstrar os mecanismos de transferéncia de calor através
de experimentacdo na aula seguinte. Além da experimentacédo, 0S grupos
devem explicar aos demais colegas o conceito do mecanismo de troca de
calor que ficaram responsaveis em experimentar. Nesta aula considera-se
como problema da metodologia PBL: encontrar uma forma de explicar
experimentalmente um mecanismo de troca térmica. ApoOs a explicacdo do
procedimento, 0s grupos sao autorizados a discutirem o0 que sera
apresentado e de que forma.

Momento 1 da aula 6B: ApresentacOes das experiéncias
Tempo previsto: variavel de acordo com o0 niumero de grupos e elaboracao
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dos experimentos.

Desenvolvimento: Os grupos devem executar a experimentacdo e
explicacbes a respeito do mecanismo de troca térmica que ficaram
responsaveis.

Momento 1 da aula 6B: Conclusdes do mediador

Tempo previsto: 10 a 15 minutos

Desenvolvimento: Apos terem executado as experimentacdes e explicado
0 mecanismo de troca térmica envolvido, o mediador deve fazer as
ponderacbes e possiveis complementacbes ou correcdes do que foi
apresentado.

Verificacdo de aprendizagem: A metodologia PBL com apresentacédo de
resultados ja se caracteriza como forma de avaliacdo de aprendizagem.
Caso julgue necessario o mediador pode utilizar diversas ferramentas
metodoldgicas para certificar que houve o aprendizado posteriormente a
aplicacdo do PBL. Deve-se tomar o cuidado para que 0 processo de
avaliacao e ferramenta escolhida para tal ndo seja apenas uma tentativa de
expressar o0 aprendizado por meio de uma nota, de um valor numérico, mas
sim gue seja uma etapa da aula que tem objetivo de observar os niveis de
aquisicao de conhecimento bem como identificacdo das habilidades
desenvolvidas pelos estudantes ao longo do processo.
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CONSIDERACOES FINAIS

As metodologias ativas utilizadas nesta proposta permitem que o aluno seja
protagonista de seu processo de aprendizado, com iSso 0s professores tornam-se
mediadores tendo a oportunidade de se atualizar constantemente e até mesmo, se
surpreender com o desenvolvimento das aulas. Além disso, as metodologias ativas
vém de encontro com a PNL quando possibilita o desenvolvimento de aulas
utilizando todos os sentidos do corpo, fazendo com que os todos os alunos sejam

participativos independente de seu estilo de aprendizagem predominante.

As metodologias ativas estdo em consonancia com a metacogni¢cao que tem o
foco em uma aprendizagem mais significativa que priorizar a descoberta e a
interacdo entre os individuos para compreender fenbmenos fisicos de forma mais
contextualizada e colaborativa. Além de formar alunos nos conhecimentos fisicos
cientificos, as metodologias ativas também favorecem o desenvolvimento de
habilidades e competéncias que podem ser aproveitadas em outras disciplinas e até

mesmo no cotidiano.

Espero que este produto desperte sua criatividade para aulas mais

diversificadas e ativas!
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