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RESUMO

A tecnologia incorporada ao ensino pode auxiliar na formacao
cientifica dos estudantes e favorecer a aprendizagem significativa. Este
trabalho buscou analisar a viabilidade da utilizacdo de videos didaticos que
apresentam modelos e simulacdes de fenémenos fisicos para ensinar
conteudos de fisica de Termodindmica. Utilizando-se desta estratégia foi
trabalhado com alunos do 2° ano do Ensino Médio de uma escola publica de
Cuiaba, observando-se a Aprendizagem Significativa de David Paul Ausubel e
a utilizacdo dos Principios Facilitadores da Teoria de Aprendizagem
Significativa Critica de Marco Antdnio Moreira. Os estudos buscam analisar
dados obtidos através de testes pré e pds-evento, durante a apresentacao
dos videos e, principalmente de uma entrevista realizada trés meses apoés a
aplicacdo da estratégia metodolégica. O delineamento metodolégico para
analise dos dados foi a luz da andlise qualitativa interpretativa com pontos de
vista de interpretacfes pessoais, corroborada com a andlise quantitativa, pois
os dados estéo carregados de valores numeéricos. Na aplicacdo da estratégia
foram usados videos seguindo os critérios do Produto Educacional que se
baseou nas orientagdes do Dr. José Manuel Moran em comum acordo com 0s
Principios Facilitadores do Dr. Marco Anténio Moreira. Os resultados apontam
indicios de aprendizagem significativa que tange aos conceitos relacionados

ao tema abordado neste trabalho.

Palavras chave: Aprendizagem significativa. Subsuncores. Video-aula.

Simulagdes e modelos em web.



ABSTRACT

Embedded technology to teaching can help in scientific training of
students and encourage meaningful learning. This study sought to analyze the
feasibility of use of videos that feature models and simulations of physical phenomena
to teach physics contents of Thermodynamics. This strategy was applied to
students of 2nd year of high school, a public school, observing the meaningful
learning of David Paul Ausubel and the use of facilitators of Learning Theory
Principles Significant criticism of Dr. Marco Antonio Moreira. The studies here
seek to analyze data obtained through pre-event and post-event tests, of notes
during the presentation of videos and mainly an interview conducted three
months after the application of the methodological strategy. The
methodological design for analysis of the data obtained in this research was in
the light of the interpretative qualitative analysis with very personal views
corroborated with quantitative analysis, because the data are loaded with
numeric values. In the implementation of the strategy were used videos
following the Product Educational criteria that were based on the guidelines of
Dr. José Manuel Moran. The results indicate a significant learning of the
concepts discussed and related to everyday experiences pointing positively to
its use as a methodological strategy to teach physics concepts.

Keywords: Meaningful learning. Subsuncores. Instructional video. Simulations. Models
on the web.



INTRODUCAO.

Na sociedade contemporanea o conhecimento cientifico e tecnolégico
tornou-se imprescindivel no processo de producéo e da qualidade de vida do
ser humano. As novas geracoes deverdao apropriar-se destes conhecimentos
para fazer parte da vida em sociedade e das relagcbes com o meio ambiente.
Instituiu-se uma instituicdo, as escolas, com objetivo de cuidar
sistematicamente da aprendizagem desses conhecimentos, cuja
especificidade, é o desenvolvimento intelectual e emocional do aluno por meio
de processos de ensino-aprendizagem. Nessa perspectiva o método de
ensino, levado a cabo pelo professor, pode facilitar essa aprendizagem.

“O método de ensino constitui um sistema de agbes do professor,
dirigido a um objetivo, que organiza a atividade cognoscitiva e pratica do aluno,
com 0 que se assegura que este assimile o conteldo de ensino. Dito do outro
modo, o0 método de ensino supde a inter-relagdo indispensavel de professor e
aluno sobre o objeto de estudo, e como resultado dessa atividade, se produz por
parte do aluno o processo de assimilagdo do conteudo do ensino”. (DANILOV &
SKATKIM, 1984, p. 184).

Conforme Danilov & Skatkim (1984), ndo ha educacdo sem
comunicacdo; a educacdo é, em si, um processo de comunicacdo. Num
sentido amplo, a educacdo € manifestacdo especifica da acdo social do
homem, voltada para a formacdo da personalidade em seus mudltiplos
aspectos. E um fendmeno social historicamente determinado, compreendendo
relacdes sociais e formas de comportamento social. Relaciona-se diretamente

com a pratica e com o conhecimento dessa pratica.

Com a experiéncia que temos no ensino-aprendizagem de Fisica em
sala de aula e segundo Ausubel e Novak muitos alunos desenvolvem aversao
a esta disciplina, pois, em grande parte, sdo convidados pela estrutura atual, a
um aprendizado mecanico, e este, normalmente, pode dificultar a relagdo com
o dia-a-dia. (Ausubel e Novak, 1980, p. 40).



A educacgédo impelida pelos novos desafios apresentados por um
mundo em constantes avancos tecnolégicos vem ao longo do tempo
transformando seu modelo metodolégico e assumindo técnicas que visam
integrar e democratizar o ensino para com isso atender a realidade dos alunos
gque exige cada vez mais do professor, que era a figura unicamente

responsavel pela transmissédo do saber na escola tradicional.

Diante dessa nova realidade, e devido a facilidade do uso da internet,
precisamos aproveita-la como ferramenta para transpor algumas barreiras
gue limitam nossa atuacdo, tais como 0S poucos recursos, o interesse dos

nossos alunos, entre outros.

Com a identificagcdo destes problemas, buscamos trabalhar “UMA
ESTRATEGIA METODOLOGICA QUE POSSA FAVORECER A
APRENDIZAGEM DE CONCEITOS DE FiSICA DE TERMODINAMICA”.

A proposta de oferecermos transposicdes didaticas através de video
didaticos se prende ao fato de que trazem um tratamento visual e auditivo dos
temas tratados e que possivelmente propiciard ao aluno, além da motivacao,
uma predisposicao para aprender aquele conteudo significativamente, Moran
(2009). O processo pedagoégico da utilizacdo do video didatico em sala de
aula é a video-aula.

O uso pedagogico da video-aula, com modelos e simulacdes,
buscadas na internet, precisam atender as necessidades dos alunos no
processo de ensino e aprendizagem e as possibilidades concretas de cada

professor.

Conforme Moran (2009) uma video-aula toca mais sentidos dos
alunos (visual, auditivo e emocional) facilitando a proximidade com o assunto
em questdo. Isso pode facilitar as relagdes existentes entre conceitos, e entre

estes e o cotidiano dos estudantes, envolvendo-os na teia da aprendizagem.

Aulas utilizando-se de videos exploram o cenario, as cores, 0 visual,
acompanhado do som envolvente. Pode desenvolver um ver da realidade
com imagens mais proximas do real, gravadas no ambiente onde o0s

fendmenos acontecem ou até mesmo criadas no computador. Tal metodologia



pode propiciar a costura da narragao oral com os efeitos sonoros, ancorando
0s novos conhecimentos aos subsungores! do aluno e, assim, possibilitando

um processo de significacdo ao conteudo programatico.

Assim, o objetivo deste trabalho € mostrar que a utilizacdo da video-
aula como ferramenta no processo ensino-aprendizagem do curso de Fisica
no Ensino Médio, bem como os critérios de escolha dos mesmos, em
consonancia com os Principios Facilitadores da Teoria de Aprendizagem
Significativa Critica (TASC) de tal forma que lhe permita uma melhor

compreensao do mundo e agir como individuo e cidadao.

Para atingir este objetivo é necessario que o professor domine o
conhecimento de Fisica e os processos de aprendizagem, portanto, como o
aluno constréi seu conhecimento.

E primordial saber como ele assimila uma nova ideia e a ancora entre
seus subsuncgores (conhecimento prévio), compartilhando-os entre si. Dessa
forma favorecendo a aceitabilidade da matéria de Fisica pelos alunos,
podendo assim facilitar a insercdo dos mesmos na sociedade, quem sabe em
um novo contexto, impulsionado pelas tecnologias aplicadas em sala de aula.

E neste contexto que o presente trabalho buscou analisar a
viabilidade da utilizacdo de videos que apresentam modelos e simulacfes de
fenbmenos fisicos para ensinar contedudos de fisica, no nosso caso, de
Termodinamica.

Trabalhamos essa metodologia em quatro turmas de 2° ano do Ensino
Médio da Escola Estadual Dione Augusta situada a Rua Tuiuit s/n°® no CPA IV
no Bairro Morada da Serra, Cuiaba MT.

Como testemunho, reservamos uma turma, também do 2° ano (da
mesma escola) que denominamos “Turma de Controle”, com essa turma a
metodologia foi “aula dialogada”, ou seja, com utilizagdo do quadro e do livro
texto com as devidas explica¢cdes, dialogadas, sem a utilizacdo dos videos e
sem utilizacdo dos principios facilitadores da Teoria de Aprendizagem

!Subsuncor, conceito Ausubeliano: é o médulo da estrutura cognitiva ja portada pelo aprendiz
relacionada ao tema em questdo ou ideias relevantes estabelecidas na estrutura cognitiva.



Significativa Critica. A cada aluno desta turma foi distribuido um livro texto
utilizado em sala de aula.

Este trabalho € composto de 5 capitulos e as consideracdes finais,
assim distribuidos:

Para o capitulo 1 reservamos espaco para Referencial Teorico. Este
da o embasamento a dissertacdo. Neste caso foram utilizadas as Teorias da
Aprendizagem Significativa de Ausubel e Novak e, em especial, a Teoria da
Aprendizagem Significativa Critica de Marco Anténio Moreira.

No capitulo 2 apresentamos a Revisdo Bibliogréfica. Aqui vamos
trabalhar os textos que se referem aos trabalhos ja existentes, sobre o tema
do trabalho em tela, que corroboram com nosso trabalho, dentre eles o de

Manoel José Moran.

O capitulo 3 descreve a metodologia da pesquisa onde utilizamos a
metodologia qualitativa corroborada pela pesquisa quantitativa, bem como a
descricéao do local da pesquisa, amostra e instrumentos de tomada de dados.

No capitulo 4 apresentamos o perfil dos alunos participantes da
pesquisa para termos uma perspectiva da situacdo real da comunidade

escolar.

No capitulo 5 encontram-se os resultados e discussfes dos testes
aplicados aos alunos antes e ap0s o evento, anotacfes durante o evento, a

analise e interpretacfes destes dados.

No capitulo 6 apresentamos a entrevista realizada com os alunos trés
meses apds o0 evento para verificacdo da aprendizagem significativa, bem

como as andlises e interpretacdes dos dados e suas consideracdes finais.

Nas consideragdes finais nds temos a avaliagéo deste trabalho.



CAPITULO 1
1 - REFERENCIAL TEORICO:
1.1 - APRENDIZAGEM SIGNIFICATIVA

Este Trabalho tera como suporte a Teoria de Aprendizagem
Significativa de David P. Ausubel e Joseph Novak e a Teoria de
Aprendizagem Significativa Critica de Marco Antonio Moreira, sendo que esta
tltima complementa a primeira.

A estrutura cognitiva que ancora novos conceitos e, dessa interacao,

permite a assimilacdo € chamado por Ausubel de “subsuncor”. “... o fator
isolado mais importante influenciando a aprendizagem é aquilo que o aprendiz

ja sabe; determine isso e ensine-o de acordo.” (AUSUBEL, 1968, p. 80).

Estes subsuncores sédo construidos pelo aprendiz de acordo com sua
intencionalidade de aprender, onde serdo ancorados 0S nNOVOS
conhecimentos. Para Ausubel (1980) a aprendizagem significativa € um
processo no qual uma nova informacdo relaciona-se com uma parte da
estrutura do conhecimento (subsuncores) do aprendiz, onde ancora
organizada hierarquicamente resultando num novo subsuncor (ou subsuncor

modificado).

Quando ocorre o processo de iteracdo e ancoramento em um
subsuncor com modificacdo do mesmo, Ausubel denomina de diferenciacao
progressiva sempre presente na aprendizagem significativa. Isto € visto como
um principio programatico do contetdo de ensino, onde 0s conceitos mais
gerais devem ser apresentados no inicio da instrucdo e progressivamente

diferenciados em suas especificidades (Moreira, 1999, p. 160).

Ausubel denomina de reconciliacdo integrativa o processo no qual a
instrucdo explora as relagbes conceituais em suas similaridades e as
diferencas reconciliando as discrepancias existentes. Assim, novas
informagbes sao adquiridas e os subsungores da estrutura cognitiva se

reorganizam e adquirem novos significados (Moreira, 1999, p. 161).

Esta aprendizagem promove o crescimento da capacidade cognitiva,

ocorrendo, entédo, aprendizagem significativa quando o novo conceito partilha



significados com conceitos ja existentes. Nesse processo, quando 0 nhovo
conceito forma ligacdes de carater psicologico e epistemoldgico, com algum
conceito da estrutura cognitiva, o conceito subsuncor fica mais diferenciado,
mais estruturado, mais rico. Na medida em que as novas informacdes sao
associadas significativamente, a estrutura cognitiva se modifica e se torna

mais capacitada para processar informacdes mais elaboradas e complexas.

Cada disciplina tem seus proprios conceitos e métodos
idiossincraticos de investigacdo, porém o0s conceitos podem ser identificados
e ensinados ao aluno de maneira que formem um conjunto de informacdes
estruturadas hierarquicamente. Quando novos conceitos sao incorporados
sem formar ou partilhar significados com conceitos prévios relevantes da
estrutura significativa ocorre um processo que Ausubel denomina de
aprendizagem mecénica. Esse processo, mesmo ndo sendo significativo, €
necessario que ocorra em determinados momentos quando a estrutura
cognitiva do aprendiz ndo possui subsuncores que possam ancorar conceitos

completamente novos.

Quando o aprendiz se depara com informac¢des completamente novas
e sem relacdo com conceitos subsuncores que as possam ancorar, Ausubel
propde que, antes do novo material a ser aprendido, sejam apresentados 0s
materiais denominados de organizadores prévios, cuja funcdo é servir de
ancora e desenvolver conceitos subsuncores que possam se relacionar de

maneira significativa com novas informagoes.

Moreira e Masini (1992) destacam é que o aprendiz deve querer
aprender significativamente. Mesmo que o material a ser aprendido seja
potencialmente relaciondvel ndo havera aprendizagem significativa se a
intencdo do aprendiz for de apenas memoriza-lo. Pode-se inferir que a
aprendizagem significativa exige um esforco maior do cérebro em relagcdo a

“decoreba” (aprendizagem mecanica).

A evidéncia de que houve uma aprendizagem significativa, de acordo
com Ausubel (1980, p. 34), é percebida quando o aprendiz é capaz de
apresentar o conteudo aprendido em outros contextos, ou expressando de

maneira particular, de forma diferente de como aprendeu. Em geral o material



aprendido mecanicamente € apresentado de forma igual ou semelhante de

como foi memorizado.

Nas palavras de Moreira (2005) os organizadores prévios tém, entéo,
como funcao principal servir de ponte entre o que o aprendiz ja sabe e o que
ele deve saber. Podem facilitar a aprendizagem na medida em que funcionam

como pontes cognitivas.

Para que ocorra esse processo de aprendizagem significativa €
necessario que a nova informacéo encontre algum conhecimento (subsuncor)
e ativar uma interacdo capaz de produzir um novo conhecimento mais
elaborado e incorporado a estrutura cognitiva do aprendiz. Moreira (2006)
conclui que esse novo material a ser aprendido deve ser relacionavel, isto €,
gue a nova informacdo contenha alguma caracteristica em comum com um

subsuncor.

Novak (1977) destaca que os seres humanos fazem trés coisas:
pensam, sentem e agem. Qualquer acdo para trocar significados e
sentimentos entre o aprendiz e o professor (ou com algo que o substitua) é

chamada de evento educativo.

Os professores esperam que seus alunos captem e incorporem na
estrutura cognitiva, os significados aceitos e compartilhados. O evento
educativo € acompanhado de uma socializacdo efetiva que requer, para o
aprendizado, uma disposicéo para aprender e de materiais potencialmente

significativos e algum conhecimento relevante.

Os professores devem ter sua cota de responsabilidade no evento
educativo sendo no minimo um bom gestor conforme nos relata Rinaldi (2002)
em sua tese onde traca um perfil diferenciado dos professores de Ciéncias do
Mato Grosso. Ele afirma conforme Novak (1977) que:

“A aprendizagem € algo que ndo pode ser partilhada, mas, pelo
contrario, uma responsabilidade do aprendiz, o professor tem a responsabilidade
de procurar a melhor negociagao de significados possivel e um clima emocional
gue conduza a aprendizagem significativa. Entéo o professor deve conhecer seu
papel na negociacdo de significados e na criagdo de um clima emocional
favoravel, para que o aluno seja encorajado para essa negociacdo. Nesse

pressuposto, 0 ensino eficaz exige que se permaneca constantemente



conhecedor do fato de que apenas a aprendizagem significativa pode levar a
uma diferenciacdo progressiva e uma reconciliacdo integrativa da estrutura
cognitiva e ao melhoramento concomitante do ego dos alunos” (RINALDI, 2002,
p. 42).

Assim Rinaldi diz que o professor deve:

e  “Ter dominio do assunto a ser ensinado”;

e  “Estar sempre conectado ao contexto da aprendizagem?”;

e “Saber as formas como as pessoas aprendem e que elas ndo
mudam de opinido facilmente”;

e  “Dominar os conhecimentos sobre avaliacdes alternativas”;

e  “Reconhecer as limitag6es que os alunos possuem ao aprender”;

e “Ter uma sensibilidade ao status emocional e as necessidades dos
alunos e uma conscientizacdo do seu préprio status emocional e das suas
necessidades (conexdo entre o pensar, o agir e o sentir)”;

e “Ter dominio de uma teoria de educacéo”. (RINALDI, 2002, p. 42).

Veja, 0 que Rinaldi quis dizer € que nés professores ndo podemos
apenas dominar os conteddos da nossa area de atuacdo, mas que, também,
devemos ter dominios de como o aprendiz aprende. Ainda nos alerta para que
nao nos esquecamos dos dominios tedricos e metodologicos. Se 0s
professores buscarem estas responsabilidades no seu cotidiano estardo
possibilitando uma aprendizagem significativa por parte dos alunos. A
aprendizagem significativa subjaz a constru¢éo do conhecimento humano.

Os conceitos construidos de forma significativa, assim, se tornam
muito resistentes a mudancas. Por isso, devemos mudar o enfoque
instrucional. Ao invés de buscar a mudanca conceitual devemos propor a
reconstrucdo ou, talvez a reelaboracdo conceitual. Trata-se de uma
abordagem que ao invés de rechacar significados alternativos coloca-os como
resultados de aprendizagem significativa e incorporados a estrutura cognitiva
do aluno.

Cremos que esta teoria nos oferece novas perspectivas estimulantes

e viaveis para uma aplicacédo em sala de aula.
“A esséncia do processo de aprendizagem significativa é que as
ideias expressas simbolicamente sejam relacionadas as informagfes

previamente adquiridas pelos alunos de uma maneira ndo arbitraria, onde o



aluno manifeste uma intengdo de fazer esta relagdo entre 0os novos conceitos e
0S conceitos preexistentes e que o material utilizado seja potencialmente
significativo”. (AUSUBEL, 1980, p. 35).

Joseph D. Novak trabalhou em conjunto com David Paul Ausubel na
Teoria da Aprendizagem Significativa, e teve a colaboracdo de varios
pesquisadores, inclusive de Marco Antonio Moreira. Esses autores propdem
uma explicacao teodrica do processo de aprendizagem. Para eles pode ser de

trés tipos: psicomotora, afetiva e cognitiva.

- Aprendizagem psicomotora se da pelas respostas musculares e que

se aprende pela pratica e pelo treino.

- A aprendizagem afetiva é aquela que envolve sentimentos fraternais
no relacionamento e assim melhoram as experiéncias cognitivas uma vez que

h& confianca e respeito entre quem aprende e quem ensina.

- A aprendizagem cognitiva € aquela que representa um conteddo
informacional armazenado por um individuo, organizado de certa forma em
qgualquer modalidade do conhecimento. , novos conceitos relacionando os
atributos recebidos a ideias ja relevantes estabelecidas na estrutura cognitiva,
de modo nédo arbitrario e nao literal em um processo chamado assimilacdo de

conceitos.

A aprendizagem mecanica nao exige pré-requisitos para novos
conceitos e o aprendizado é, aleatoriamente, fixado e mais facilmente
esquecido enquanto, novos conceitos relacionando os atributos recebidos a
ideias ja relevantes estabelecidas na estrutura cognitiva, de modo néo

arbitrario e nao literal em um processo chamado assimilacdo significativa.

Novak (1977) introduz em sua teoria cinco elementos que s&ao:
aprendiz, professor, conhecimento, contexto e avaliacdo. Estes embasam um
numero infinito de eventos educativos e na interacao entre eles que acontece
o aprendizado. Todo ser humano pensa, sente e age e, nesta teoria, qualquer
evento educativo é uma acao para trocar significados (pensar) e sentimentos
entre o aprendiz e o professor que € colocado em pratica nas discussdes dos

temas em sala de aula.
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“A maioria dos professores e livros de textos segue uma ordem logica
na qual a reconciliacdo integrativa € deixada para o aprendiz. Uma organizacao
psicolégica aborda os conceitos ciclicos em todos os niveis de hierarquia
conceitual ndo apresentando conceitos seriados”. (NOVAK, 1977, p. 77).

A aprendizagem significativa ocorre por meio de processos que estdo
relacionados a dinamica da estrutura cognitiva, de como esta evolui com o
tempo a medida que o material potencialmente significativo vai sendo

internalizado pelo aprendiz.

As criancas pequenas, em idade pré-escolar, adquirem conceitos por
meio de experiéncias, vivéncias, descobertas, em um processo chamado
formacdo de conceitos. Ja criancas mais velhas e adultas adquirem, ao longo
do processo de escolarizacdo, novos conceitos relacionando os atributos
recebidos a ideias ja relevantes estabelecidas na estrutura cognitiva, de modo
ndo arbitrario e ndo literal em um processo chamado assimilacdo de
conceitos. (Novak, 1981; Moreira, 2006).

1.2 — APRENDIZAGEM SIGNIFICATIVA CRITICA

Esta teoria tem como enfoque o desenvolvimento de uma estratégia
gue utiliza os principios facilitadores da Teoria da Aprendizagem Significativa
Critica (TASC) de Marco Antdnio Moreira (2005).

A TASC pode ser vista como a teoria que facilita a aplicacdo pratica
da teoria de Ausubel e Novak, como um guia para do professor em sala de

aula.

Ele se inspirou nas ideias e reflexdes de Postman e Weingartner
(1969) para elaborar a Teoria de Aprendizagem Significativa Critica (chamada

de Subversiva por Postman e Weingartner).

Neil Postman e Charles Weingartner (1969) observaram, em sua
época, que a escola promovia um ensino fora de foco em vez de preparar os
alunos para uma sociedade dinamica e complexa. Entre 0s conceitos mais
destacados, estdo: conceito de certeza, de verdade absoluta, da transmisséo

do conhecimento. Tal conhecimento deveria ser aceito sem questionamento
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por parte do estudante e, assim eram formadas personalidades passivas,

conservadoras e resistentes as mudancas.

A teoria proposta por Moreira (2005) busca uma facilitacdo da

aprendizagem focando onze principios:

1- Principio do conhecimento prévio.

Aprendemos a partir do que ja sabemos que significa captar,
internalizar significados compartilhados pela comunidade de usuarios de certo
conhecimento para que se efetive uma aprendizagem significativa critica. O
conhecimento adquirido pelo aprendiz pode contribuir para uma percepcao
critica da sua relacdo com o ambiente onde vive.

Uma viséo critica é Gtil para uma atitude seletiva, consciente, diante
da enorme quantidade de informacdes e tecnologias disponiveis. Para ser
critico de um conhecimento o0 aprendiz deve antes aprendé-lo
significativamente e para que isso ocorra, o fator isolado mais importante é o

conhecimento prévio.

Moreira cita varios autores, além de Ausubel, que defendem a

importancia do conhecimento prévio:

. aprendemos em relagdo ao que ja sabemos... se ndo sabemos
muito nossa capacidade de aprender ndo € muito grande...” (POSTMAN E
WEINGARTNER, 1969 p. 62).

...0 que os alunos sabem... tornam-se um ponto de partida para toda
aprendizagem ... (FREIRE, 1997, p. 82).

Para Kelly (1963) o conhecimento prévio sao “construtos pessoais” e
a construcao de novos construtos ou reformulacdo dos ja existentes depende

da hierarquia de construtos pessoais previamente construidas

Moreira (2005) destaca que o principio do conhecimento prévio é
coerente com qualquer teoria construtivista de aprendizagem ou
desenvolvimento cognitivo. Como exemplo ele cita Piaget e 0 seu conceito de
esquemas. A principal variavel para que haja equilibracdo é o repertério de

esquemas previamente construidos.

13



De acordo com a Psicologia Cognitiva Contemporanea o sujeito nao
capta o mundo diretamente, mas sim o representa. No processo de
representacdo a principal variavel a influenciar a construcdo de novas
representacbes ou reformulacdo das ja existentes € o0 conjunto de

representacdes prévias (MOREIRA, 2005).

Neste principio destacam-se as palavras do préprio David Ausubel, ja

citada anteriormente que:

. o fator isolado mais importante influenciando a aprendizagem é
aquilo que o aluno ja sabe; determine isso e ensine-o de acordo". (AUSUBEL,
1968, p. 80).

Moreira (2005) considera que nao € dificil aceitar que aprendemos a
partir do que sabemos e sugere que o professor deveria ensinar a partir de
uma investigacao do que seus alunos ja sabem. Mas, alerta que na pratica o
que ocorre é aquilo que Freire, metaforicamente denomina, de “educacéao
bancaria” onde o ensino é “depositado” na cabega do aluno, sem relacdo com
seu conhecimento prévio, com sua experiéncia, sua realidade e com seus

interesses.

Na nossa percepcao é possivel ao professor bem preparado promover
acOes em sala de aula com objetivos de investigar os conhecimentos prévios

dos alunos e entdo ensinar a partir do que eles ja sabem.

2- Principio da interacdo social e do questionamento.
Ensinar/aprender perguntas ao inves de respostas.

O papel do professor € preferencialmente o de ensinar a perguntar do
gue fornecer resposta, uma vez que uma boa pergunta (ndo arbitraria e ndo
literal) requer a utilizacdo do conhecimento prévio de maneira significativa.

Dada a grande quantidade de informagdes com que o aluno interage,
com generalidades, especificidades ou trivialidades disponibilizadas pelos
meios de comunicagdo em geral, tais como: TV, cinema, radio, revista, jornais,
internet, é fundamental que ele saiba selecionar e que questbes sédo

relevantes para sua aprendizagem (saber perguntar). E nesse momento que
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ele desenvolve uma percepcao critica a respeito da sociedade e do contexto
em que esta inserido.

Nos momentos das discussdes junto com os alunos foram propostas
sempre perguntas para 0s mesmos buscarem por si proprios suas respostas,
utilizando o slogan da TV Cultura: “o que move o mundo s&o as perguntas e
nao as respostas”, portanto este é o principio de maior relevancia para este

trabalho.

Primeiro devemos ajuda-las a desenvolver a atitude de ceticismo
sistematico que as leva a formular perguntas. Em seguida precisamos dar-lhes
0s instrumentos necessarios para encontrar as respostas e para avaliar a
qualidade dessas respostas. Desse modo 0s seus julgamentos poderdo formar a
base para a acéo individual. (JOHN DANIEL, 2003 p. 40).

Segundo John Daniel as pessoas precisam ser motivadas para haver
aprendizagem envolvendo os alunos nos questionamentos. Provavelmente
este principio € o que da o embasamento para uma aprendizagem
significativa fazendo com que o aprendiz busca explorar as relacdes entre os

conceitos, reconciliando as diferencas e semelhancas.

Um ensino onde o professor responde suas proprias perguntas e
depois “cobra” dos alunos a reprodugdo em provas nao favorece a
aprendizagem significativa critica. Pelo contrario, promove uma aprendizagem
mecanica que estimula o “decoreba” para passar de ano. Para Moreira (2005)
cabe ao professor ensinar os seus alunos a perguntar, pois ai esta a fonte do

conhecimento humano.

Quando o aluno formula uma pergunta relevante utilizando seu
conhecimento prévio possibilita a aprendizagem significativa. E quando
aprende a formular esse tipo de questdes sistematicamente, ha evidéncia de
aprendizagem significativa critica.

Essa aprendizagem possibilita ao aluno uma postura critica, seletiva
diante da massa de informacdes disponiveis, detectando as enganagoes,
irrelevancias, as falsas verdades e as causalidades ingénuas.

Moreira (2005) alerta que esse principio ndo nega a validade dos

momentos em que o professor explica um assunto e cita Freire (1997) para o
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qual fundamental é que professor e alunos tenham uma postura dialogica,
aberta, indagadora e ndo apassivada, enquanto falam ou ouvem.

O saber cientifico € uma construcao social e se efetiva a partir de troca

de significados entre as pessoas envolvidas. Assim, 0 espaco e 0 tempo

institucionalizados socialmente para permitir que isso ocorra € a escola, a sala de

aula. O professor é, portanto, “o adulto” dessa relagédo. (RINALDI, et al., 2009).

7

Para haver uma postura dialégica € indispensavel uma interacéo
social, onde professor e aluno compartilham significados em relacdo a matéria
estudada; uma negociacao que envolve uma constante troca de perguntas ao

invés de respostas.

3- Principio da nao centralidade do livro de texto. Do uso de

documentos, artigos e outros materiais educativos.

Aprender a partir de distintos materiais educativos. Neste ponto o
autor defende a utilizacdo de outros recursos que podem ser disponibilizados
para o evento educativo tais como documento, artigos cientificos, poemas,
contos, historia, video aulas e uma infinidade de possibilidades portadoras de
informacgdes acerca de um determinado tema. Este trabalho tem como

estratégia as video aulas. De acordo com suas proprias palavras, Moreira diz:

...defendendo a diversidade de materiais instrucionais em substituicdo
ao livro de texto, tdo estimulador da aprendizagem mecanica, tdo transmissor de
verdades, certezas, entidades isoladas (em capitulos!), tdo “seguro” para
professores e alunos. (MOREIRA, 2005 p. 10).

Moreira reconhece que ha bons livros didaticos em qualquer
disciplina, e o alvo da critica ndo é propriamente o livro, mas a forma como
muitos professores os utilizam. O problema € a utilizacdo de um unico livro de

texto como se fosse uma cartilha ou manual a ser seguido passo a passo.

Existem muitos materiais como artigos cientificos, contos, poesias,
cronicas, obras de artes séo fontes importantes da producdo do conhecimento
e bem utilizados em sala de aula se constituem em facilitadores da

aprendizagem significativa critica. Para Moreira é preciso desempacotar o
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conhecimento que subjaz nesses materiais educativos através do

guestionamento.

Cabe ao professor (e ao aluno) explorar com habilidade, esse aparato
para extrair o conhecimento que se deseja. Saber perguntar nesse caso €
fundamental e Moreira cita as perguntas propostas por Gowin (1981 p. 88):
Qual é o fenbmeno de interesse? Qual é a pergunta basica que se tentou
responder? Quais sdo os conceitos envolvidos? Qual € a metodologia? Qual é

o conhecimento produzido? Qual é o valor desse conhecimento?

4- Principio de aprendiz como preceptor e representador.

Conforme Johnson-Laird (1983), as pessoas constroem modelos
mentais, que sao representacdes internas das suas percepcdes. Cada
aprendiz percebe o mundo como ele vé e acredita que é. Vemos as coisas
como nds somos e ndo como elas sao.

O professor deve lidar com as percepcdes prévias dos alunos, pois
ele, também é um perceptor e ensina como tal. Os aprendizes ndo sdo meros
receptores de informacdes. Ao receber uma nova informacéo, o aprendiz a
percebe e a representa mentalmente, de forma Unica, de acordo com suas
percepcdes prévias. Este termo é utilizado para representar um processo, no
gual uma nova informacéo é relacionada a um aspecto especifico relevante ja
existente na estrutura de conhecimentos do aprendiz.

A nova informagao ancora-se em conceitos ou proposicoes relevantes
preexistentes na estrutura cognitiva de quem aprende — os subsuncores. Para
ocorrer a aprendizagem significativa critica € necessario que haja um dialogo
entre eles; uma comunicacdo em que percebam de modo semelhante os
materiais educativos em questao.

Este principio pode facilitar a aprendizagem significativa critica desde
gue o professor conheca, ao menos, as suposicdes basicas da Psicologia
Cognitiva contemporanea, isto €, o conhecimento que possa influenciar sua
préatica pedagogica. Uma das premissas basicas é de que a pessoa nao capta
o mundo diretamente, ele o representa internamente em seu modelo mental.

5- Principio do conhecimento como linguagem.

Nesse ponto Moreira assevera a relevancia da linguagem para uma

aprendizagem significativa critica. Aprender um conteudo de maneira
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significativa € aprender a linguagem desse conteudo, mas perceber essa nova
linguagem como uma nova maneira de perceber o0 mundo se configura como
aprendizagem significativa e critica.

Aprender que a linguagem esta implicada em qualquer de todas as
tentativas humanas de perceber a realidade. E no evento educativo que as
linguagens especificas, com simbologia propria, de cada area do

conhecimento, sdo apresentadas aos aprendizes.

Cabe ao professor promover o intercambio e clarificacdo de
significados através da interacdo social e do questionamento, pois para o
autor cada linguagem é mediadora da percep¢do humana e representa uma

maneira de perceber a realidade.

Toda sala de aula deveria ser interativa e baseada em processos
comunicacionais dialégicos, bidirecionais, multidirecionais. O estudante constroi
a aprendizagem na interlocucdo e na colaboracdo, como recomendam
educadores reconhecidos como Dewey, Freinet, Vygotsky, Anisio Teixeira e
Paulo Freire. (SILVA, 1993, p. 32).

Esse principio passa despercebido por muitos professores de ciéncia
do ensino basico, que acreditam na transferéncia de informagfes num
processo de mao Unica. De acordo com o autor o que percebemos é
inseparavel de como falamos sobre o que abstraimos. E somos todos

perceptores.

6- Principio da consciéncia semantica.

Aprender que o significado esta nas pessoas e ndo nas palavras. O
significado das palavras € atribuido pelas pessoas a partir de suas
experiéncias prévias, portanto o aprendiz deve conseguir atribuir significado
as palavras. No processo de aprendizagem significativa critica o aprendiz
deve, de maneira ndo arbitraria e ndo literal, relacionar a sua estrutura prévia

0s novos significados de contetudos potencialmente significativos.

A palavra ndo € a coisa (Postman e Weingartner, 1969, p. 106). As
palavras significam as coisas em distintos niveis de abstracdo. Moreira
ressalta que independente de quais significados tenha as palavras, estes

significados sdo atribuidos as palavras pelas pessoas, mas as pessoas hao
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podem dar significados que estejam além de suas experiéncias. E faz uma
critica quando afirma que no ensino se busca compartilhar significados
denotativos dos conteudos, mas deveria buscar os significados conotativos,

condizentes com uma aprendizagem significativa critica.

Na medida em que o aluno desenvolve esse principio, torna-se
consciente de que as respostas ndo sdo necessariamente uma dicotomia de
certo ou errado, sim ou nao. Ao contrario pensara em escolhas, em
probabilidades, em complexidades. Cabe ao professor investigar quais sdo os
significados prévios dos alunos, condi¢cdo que facilita a aquisicdo de novos

significados e desenvolve a consciéncia semantica.

7- Principio da aprendizagem pelo erro.

Aprender que o homem aprende corrigindo 0S seus erros.
Aprendizagem significativa critica € ter certa tranquilidade em aceitar que o
erro € um processo importante na aprendizagem. A superacdo do erro
decorre de sua percepcao.

Ao punir o erro, a escola estabelece que o conhecimento seja
definitivo e encerra em si verdades absolutas. “Aprender pelo erro” ou “Errar é
humano” podem parecer maximas originadas do senso comum, uma
obviedade, mas nédo é. Todo conhecimento cientifico é fruto de uma constante
e insistente superacao do erro. O erro ndo deve ser simplesmente rejeitado
sem qualquer utilidade, e sim deve gerar uma reflexdo e uma reorientagcdo no

sentido de se buscar o acerto se aproximando da verdade.

E um erro pensar que a verdade cientifica é absoluta, que a certeza
existe e que o conhecimento € permanente, como € ensinado nas escolas.
Nelas se pune o erro e busca-se promover a aprendizagem de fatos,
conceitos e leis como verdades. Ao invés de contadores de verdades, o autor
lembra que Postman (1969, p. 120) sugere outra metafora: professores como
detectores de erros ajudando seus alunos a também serem detectores de

erros.

Para o autor essa pratica condiz com uma aprendizagem significativa
critica: “buscar sistematicamente o erro é pensar criticamente... encarando o

erro como natural e aprendendo através de sua superagéo’.
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8- Principio da desaprendizagem.

Aprender e desaprender a ndo usar conceitos e estratégias
irrelevantes para a sobrevivéncia. Uma vez que um novo conhecimento
interage com o conhecimento prévio ja existente na estrutura cognitiva, essa
interacdo, ndo necessariamente, ocorre de forma a favorecer a aprendizagem.
Alguns conhecimentos prévios podem dificultar ou mesmo impedir a

aprendizagem de um novo conhecimento.

Desaprender nao significa apagar determinado tipo de conhecimento
prévio (até por que se houve aprendizagem significativa isso nao vai ocorrer)
trata-se de nao utiliza-lo como subsuncor. Tal principio é particularmente
importante, pois nos encontramos em um mundo em rapida transformagéo,
onde os conceitos e estratégias previamente aprendidos podem se tomar
obsoletos. Assim é importante identificar quais sdo os conhecimentos prévios

relevantes para as novas demandas.

O autor ressalta a importancia deste principio por duas razdes. Na
primeira ele se fundamenta em Ausubel que assevera ser no processo de
assimilacdo que o aprendiz adquire as informacdes que formam o corpo de
seu conhecimento. Nesse processo, para que haja a aprendizagem
significativa o novo conhecimento interage com o conhecimento prévio e, o
significado l6gico dos materiais educativos se transforma em significado

psicoldgico para o aprendiz.

Se um novo conhecimento n&do encontrar subsungores capaz de
ancora-lo e, mais que isso, se o conhecimento prévio dificulta a aprendizagem

do novo conceito, é necessaria a desaprendizagem.

O autor enfatiza que nao se trata de esquecer algo que se sabe. O
sentido de desaprendizagem € de néo utilizar conhecimentos que, a despeito
de alguma semelhanca, dificulta a aprendizagem do novo. Um exemplo
classico: O aluno tem uma tendéncia de buscar compreender os conceitos de
fisica quantica usando os conhecimentos da fisica classica. Isso pode ser até

um grande obstaculo para uma nova aprendizagem significativa.
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No ensino basico o conceito de peso de um corpo pode dificultar a
aprendizagem do conceito de massa e queda livre. O conceito de rapidez de
um movel ndo facilita a aprendizagem do conceito vetorial de velocidade. Se o
professor ensina a partir dos conhecimentos prévios dos alunos, deve buscar
estratégias de superar esses possiveis obstaculos da aprendizagem

significativa.

A segunda razéo esta relacionada com a sobrevivéncia do sistema
educacional num ambiente de rapida e constante transformacédo. Aprender a
desaprender e identificar quais sao os velhos e irrelevantes conceitos e
estratégias, conservando aqueles que ainda sdo relevantes as novas

demandas impostas.

O autor esclarece que a desaprendizagem tem aqui o sentido de
esquecimento seletivo. O professor deve estar preparado para distinguir entre
o relevante e o irrelevante no conhecimento prévio e libertar-se do irrelevante,
isto é, desaprendé-lo. Estaria assim contribuindo para uma aprendizagem
significativa critica, e a escola menos defasada da sociedade tecnolbgica

contemporanea.

9- Principio da incerteza do conhecimento.

Aprender que as perguntas sdo instrumentos de percepcao e que
definicbes e metaforas sdo instrumentos de pensar. De certa forma este
principio, trata de uma sintese dos principios anteriores, onde a énfase se da
ao fato de o conhecimento humano ndo ser expresso em termos de verdades

absolutas.

Este principio é uma sintese de outros principios anteriores,
especialmente dos principios relacionados com a linguagem. E o ndcleo deste

esta na premissa que:

“Definigbes, perguntas e metaforas sdo trés dos mais potentes
elementos com os quais a linguagem humana constréi uma visdo de mundo”.
(POSTMAN, 1969, p. 175).

Para que a aprendizagem significativa desses elementos seja critica —

como Moreira a considera - a chave € a percepcdo que definicbes sao
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criacbes humanas, tudo que sabemos se origina nas perguntas e que todo

nosso conhecimento é metaforico.

Um novo conhecimento surge da tentativa de responder a uma
pergunta. Desse modo Moreira (2005) ressalta que perguntas e respostas sdo
instrumentos intelectuais, simbdlicos, de percep¢do do mundo. A visdo de
mundo é funcdo da linguagem que o revela. Quanto mais rica é a linguagem
mais nitida pode ser a imagem do objeto de pesquisa, daquilo que se
observa. E o olhar do observador € direcionado pelas suas perguntas. A
natureza das respostas depende das suposicdes das perguntas. Na escola,
para se obter uma aprendizagem significativa critica o professor deve “ver’ a

importancia do questionamento critico.

As definicdes sao recursos da linguagem utilizados para expressar o
conhecimento. S&o instrumentos para pensar com validade restrita ao
contexto para o qual foram criadas. Para Moreira (2005) é um equivoco como
os alunos, do ensino fundamental ao superior, sdo levados a pensar as

definicbes como parte do mundo natural, como a Terra, o0 Sol e a Lua.

Objetos e definicdbes sao coisas distintas. As definicbes podem e
devem ser aprendidas de maneira significativa, mas para ser critica é

necessario “

... percebé-la como uma definicdo que foi inventada para alguma
finalidade e que talvez definicbes alternativas também servissem para tal
finalidade”. (POSTMAN, 1969, p. 172).

As metéaforas, assim como as definicbes, sdo instrumentos usados
para pensar, logo, instrumentos de aprendizagem. As metaforas sdo muito
usadas em todas as areas de conhecimento, mas nas ciéncias naturais ela

assume um papel de extrema relevancia.

Grande parte do conhecimento, da Fisica, por exemplo, é construido
através de modelos, isto é, metaforas com as quais se representa 0 que nao
se pode ver diretamente. Como se poderiam descrever atomos e moléculas
sem o recurso de metaforas? Um exemplo classico € o modelo atbmico como

sistema planetario.
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A Psicologia Cognitiva Contemporanea utiliza a metafora do
computador, isto é, a mente como um sistema de computo. Nessa analogia
mente e computadores possuem sistemas de processamento de informacdes

e sistemas de memoria ou armazenamento de dados.

7

Moreira é enfatico em dois aspectos: primeiro ele lembra que a
metéfora do computador s6 é entendida de maneira critica quando se percebe
gue, assim como ela da significado a ideia de mente com sistema de
cOmputo, justamente por ser metafora a mente ndo é um computador. Depois
ele ressalta que ndo se deve confundir este principio de incerteza do
conhecimento com indiferenca do conhecimento, que qualquer conhecimento
vale. Definicbes, perguntas e metaforas sado importantes para se construir

uma visdo de mundo. Mas nao constroem a certeza.

10- Principio da néo utilizagdo do quadro de giz.

Da participagdo ativa do aluno. Da diversidade das estratégias de
ensino. Em geral, € no quadro de giz que, com sua autoridade, o professor
reproduz o seu saber muitas vezes livresco, resolve exercicios tradicionais
gue devem ser cobrados em avaliagcbes posteriores, acarretando uma média

gue classifica e, muitas vezes, estigmatiza o aluno.

O autor considera esse principio uma extensdo do terceiro. Isto
porque tanto o quadro-de-giz como o livro texto sdo usados de maneira
equivocada pela maioria dos professores do ensino basico, e até mesmo no
ensino superior. Enquanto o livro texto é usado como a fonte, o quadro de giz
representa a reproducio transmissiva do conhecimento. O professor “passa”
a matéria no quadro, o aluno copia, decora e depois reproduz nas

“avaliacbes”. Para o autor € a apologia da aprendizagem mecanica.

O professor deve buscar diferentes estratégias que possibilitem uma
aprendizagem critica. Naturalmente isso exige uma mudanca que ainda nao

aconteceu para a maioria dos professores da escola publica.

Moreira alerta que simplesmente trocar o quadro de giz (ou quadro
branco de pincel) pelo PowerPoint ndo significa necessariamente uma
evolugdo. Debates ou seminarios entre grupos de alunos da classe séo

exemplos de atividades, relativamente simples, que possibilitam uma
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participagao ativa do aprendiz. Para o professor que busca a diversidade de
estratégias abre-se um espaco para uma mudanca significativa: de professor

transmissor para mediador, facilitador da aprendizagem critica.

11- Principio do abandono da narrativa, de deixar o aluno falar.

O professor normalmente usa apds passar o conteudo no quadro ou
atualmente em Power Point dando um mondlogo explicativo ndo dando
condi¢cBes de interpretacao por parte do aluno. Na aplicacdo deste principio o
professor deve ter uma postura subversiva, deixando que o0s alunos
externalizam suas interpretacoes.

Este principio completa a triade dos principais obstaculos da
aprendizagem significativa critica. Existem outras acées que colaboram para
uma aprendizagem mecanica, acritica, mas o uso inadequado do livro de
texto, do quadro de escrever e do discurso do professor é importante por dois
motivos: o primeiro € que esse tipo de pedagogia € ultrapassado, fora do
contexto cultural e tecnologico. O segundo é que a maioria dos professores
acredita que, escrevendo bem no quadro, discursando em alto e bom som e
‘passando todo o conteudo do livro” desta forma estdo dando uma aula
maravilhosa.

Muitas vezes o0s professores se preocupam mais com seu proprio
desempenho do que a aprendizagem dos seus alunos. Bons professores
devem saber escrever e falar bem, mas a questdo aqui é que essas
qgualidades devem ser usadas com equilibrio, como instrumentos mediadores

e facilitadores da aprendizagem significativa critica.

Os alunos devem ser incentivados a pesquisar o que esta nos livros e
expor sua interpretacao ao professor e aos colegas. E o professor atuando
como mediador orientando e intervindo quando necessario e deixando claro
gue outras interpretacfes alternativas podem ser validas para determinado

conhecimento.

Para o autor o significado de narrar € mais do que um discurso, € a
transmissao do conhecimento do professor para o aluno sem espago para o
didlogo. Desse modo se o professor usar uma moderna tecnologia como

ferramenta didatica sem participacdo ativa do aprendiz ele continua
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“narrando”. Moreira busca em Don Finkel (2008, p. 34), subsidios para afirmar
gue “narrar” ndao é um meio eficaz de estimular a compreensao e uma

aprendizagem relevante e duradoura.

Nosso modelo de dar aula, antes de haver sido submetido a exame, &
Narrar (escrito com maiuscula para sugerir uma atividade arquetipica). O ato
principal de dar aula é narrar clara e cuidadosamente aos estudantes algo que
eles desconhecem previamente. O conhecimento se transmite, imaginamos,

por meio deste ato narrativo.

O sistema de ensino até privilegia o modelo de narrativa, mas, Moreira
alerta que a primazia deve ser a aprendizagem e ndo o ensino. O ensino é
meio de se atingir o objetivo, que € a aprendizagem. Moreira propde usar
estratégias onde o aluno fala mais e o professor fale menos, com os alunos
discutindo e negociando significados entre si, aprendendo a ser critico e

aceitar a critica.

Evidentemente que o professor pode encontrar alguma dificuldade de
promover mudancas de estratégias que envolvam participacdo ativa do aluno.
Como dar conta do conteudo se nao for “narrando™? Como estimular o
interesse dos alunos a expor suas percepcdes? Nao é facil nem dificil. Mas o

professor também é um aprendiz, aprendendo a aprender para poder fazer.
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2 - REVISAO BIBLIOGRAFICA
2.1 - TECNOLOGIAS DA INFORMACAO E COMUNICAGCAO (TIC).

Desde o0s tempos mais remotos o homem necessitou trocar
informacgdes, registrar fatos e expressar suas ideias o que o levou a utilizar
novas formas de se comunicar e assim aperfeicoar sua capacidade de se

relacionar.

Conforme Heloisa Dupas Penteado (1998), toda a tecnologia que se
relaciona com o0s processos informacionais e comunicativos dos seres
humanos correspondem a Tecnologia da Informacdo e Comunicagéao.
Podemos dizer, ainda que é um conjunto de recursos tecnoldgicos integrados
entre si, que proporcionam, a automacao dos processos de pesquisa cientifica

e de ensino e aprendizagem, além de outros ramos de atividades.

As Tecnologias de Informacédo e Comunicacdo podem ser utilizadas
em varios ramos de atividades, porém vem se destacando na educacéo (nos
processos de processo de ensino aprendizagem e na educacado a distancia).

Tudo isto se deve a universalizacdo da Internet.
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Na educacédo presencial, as Tecnologias de Informacdo e Comunicacao

sdo vistas como potencializadoras dos processos de ensino e aprendizagem

facilitando a comunicacdo como também o desenvolvimento cognitivo dos alunos

usuarios destas tecnologias.

As Tecnologias de Informacdo e Comunicacéo representam ainda um
avanco na educacdo a distancia. Com a criacdo de ambientes virtuais de
aprendizagem, os alunos tém a possibilidade de se relacionar, trocando
informacdes e experiéncias. Os professores tem a possibilidade de realizar
trabalhos em grupos, debates, féruns, dentre outras formas de tornar a

aprendizagem mais significativa.

Nesse sentido, a gestdo do proprio conhecimento depende da

infraestrutura e da vontade de cada individuo. “As pessoas, em interacao



com as midias, tornam-se mediadoras destas, assim como as midias tornam-

se mediadoras entre as pessoas”. (PORTO, 2002, p. 3).

O ensejo de todos noés professores é aprender a lidar com a
tecnologia, ndo como entretenimento, mas sim para trazer qualidade para
nossas aulas. Neste cenario, o0 uso das midias deve acontecer de forma
implicita a uma tomada de conscientizacao por parte dos professores, pois ao
utilizar os recursos tecnoldgicos, devem realiz4-lo de forma reflexiva, a fim de

que néo se torne uma atividade com a finalidade de “passatempo”.

2.2 -0 Uso de Tecnologia na Educacéo.
2.2.1 - Alinsercao das midias no espaco escolar:

Moran (1995) afirma que os meios de comunicacdo tém desenvolvido
formas multidimensionais de uma comunicacdo racional, emocional e
sensorial superpondo mensagens visuais, que facilitam a interacdo. O estilo
pessoal, a imagem e a aparéncia tornaram-se cada vez mais importantes na
formacdo das identidades individuais, fazendo-se necessario que haja

competéncia na leitura critica de imagem na sociedade contemporanea.

A insercao das novas tecnologias na pratica pedagogica, em destague
a utilizacao do video educativo como ferramenta que cativa pela visualizacao,
possibilitando ao educando maior entusiasmo durante as aulas. Para
podermos integrar a tecnologia em um ensino inovador, € necessario sempre
estarmos conectados com a vida do aluno, chegar ao aluno por todos os
caminhos, pela experiéncia, pela imagem, pelo som, pela representagéo,
pela multimidia, pela interacdo on-line. (MORAN, 2007, p. 45) (01).

Este estudo versa sobre um tema atualmente muito divulgado, porém
pouco usado: O uso do video na constru¢cdo do conhecimento significativo. O
objetivo deste trabalho € mostrar a contribuicdo da tecnologia do video como
ferramenta, bem como os critérios e formas de uso, no processo ensino-
aprendizagem do Curso de Fisica no Ensino Médio da Escola Estadual Dione
Augusta, Cuiaba-MT, detectando a relacdo entre aprendizagem,
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comunicacgdo, conhecimento significativo e a formacdo de competéncias

técnicas e didatico-pedagodgicas.

Educar, coma iniciativa da sociedade, € uma proposta de educacédo
necessaria para nossa atualidade. Conforme Maturana (1998) um projeto de
pais deve estar alicercado num projeto de educacdo que queira mediar a
formacgéo de pessoas sensiveis, empreendedoras, solidarias e com espirito de
iniciativa. Ele esboca essa preocupacéao referente ao Chile quando questiona:
“temos um projeto de pais?” (MATURANA, 1998, p. 12).

Freire nos mostra a importancia do educando no processo de ensino

aprendizagem:

. nas condigbes de verdadeira aprendizagem o educando vai se
transformando em real sujeito da construgcdo e reconstrugdo do saber
ensinado, ao lado do educador, igualmente sujeito do processo. “S6 assim
podemos falar realmente em saber ensinado, em que o objeto ensinado é
aprendido na sua razéo de ser e, portanto, aprendido pelo educando”. (FREIRE,
1997, p. 201).

Piaget, em 1920, quando foi contratado para ajudar a padronizar
testes de inteligéncia na Franca, utilizou materiais manipulaveis para que as
criancas pudessem visualizar para obter respostas do grupo de pesquisa
qualitativamente diferentes. (NOVAK, 1977, p. 95).

O adolescente tem dificuldade para abstrair e s6 1€ o que pode
visualizar precisando ver para compreender. A linguagem &audio visual

possivelmente vai desenvolver muitas atitudes perceptivas.

Atualmente, muitos professores, ainda se julgam detentores do saber
construido, com a responsabilidade de repassar aos educandos os conteldos
conforme se encontram sequenciados nos materiais didaticos (apostilas, livros,
manuais, etc.), sdo condutores do processo educacional, quase na totalidade
centrado neles mesmo, onde o “bom” aluno é aquele que melhor se adapta ao
método adotado pelo professor, onde ndo |he é exigido, plenamente,
aprendizado significativo, mas sim o dominio de certas rotinas educacionais,
como, por exemplo, responder “corretamente” a questionarios, resolugbes de

exercicios repetitivos, etc. Quase sempre ndo lhe é solicitado atividades que
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conduzam ao desenvolvimento do pensar, do sentir, e tomar decisdes, quase
nunca lhe é solicitado a andlise, avaliacdo, sintese, critica, opinido, escolha
prépria, autoandlise, assim por diante. Nesse contexto, realmente o papel do
professor ndo passa de um condutor e o aluno apenas um conduzido...
(RINALDI, 2002, p. 3).

Conforme Rinaldi (2002), no processo de aprender, os professores
desenvolvem suas habilidades trabalhando em func¢ao da preocupacéo do ser
humano chamado de aluno aprendendo a desenvolver técnicas conhecendo-
se mutuamente e produzindo meios de didlogos com esta interacao.

Os alunos entendem que eles possuem o direito de falar, para
discordar, para destacar erros do professor e para chamar para a
renegociacdo do curriculo. Assim, os alunos se tornam verdadeiros
aprendizes, e expressam isso através do seu discurso. Com isto poderdo
expor, facilmente, sua maneira de pensar tornando-se criticos
autossuficientes. Os professores se preocupam com a dimenséo afetiva dos
seres humanos.

Eles pensam em termos do desenvolvimento emocional e légico de
seus alunos e de si proprios. Usando destas caracteristicas, ndo abrem mao
das expressdes emocionais, como humor, compaixdo, empatia e indignacao.
(RINALDI, 2002, p. 54).

Para enfrentar estes desafios o professor tera que aprender a trabalhar
em equipe e a transitar com facilidade em muitas areas disciplinares. Sera
imprescindivel quebrar o isolamento da sala de aula convencional e assumir
funcbes novas e diferenciadas. A figura do professor individual tende a ser
substituida pelo professor coletivo. O professor terd que aprender a ensinar a
aprender. (BELLONI, 1999, p. 17).

Todo professor responsavel e consciente de seu potencial deve,
constantemente, questionar-se sobre o que é ser educador nestes dias. Quais
conceitos e valores devem estar presentes nesta atividade profissional para
gue ela cumpra sua responsabilidade social? Talvez seja necessario o
educador olhar para as proprias condi¢cdes de existéncia da humanidade.
Perceber a complexidade da vida de fato. Questionar a relagdo dos homens
com o meio natural do qual somos parte, sendo necessario pensar a

educacgdo assim como é necessario pensar a vida.
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2.2.2. UTILIDADE DO VIDEO DIDATICO EM SALA DE AULA.

“as escolas devem construir cenarios de atividades que deem assisténcia aos
professores para que possam ensinar verdadeiramente...”. (VYGOTSKY, 1956, p. 278).

Para Vigotsky a escola deve ter condicbes fisicas minimas
necessarias para que o professor possa executar seu plano de ensino e
aprendizagem oferecendo-lhe equipamentos para o desenvolvimento de seu

propasito.

‘o propodsito da escolarizagdo € ensinar aos estudantes a serem
competentes no sentido mais geral do termo; serem capazes de ler, escrever,
usar computadores, raciocinar, manipular simbolos e conceitos visuais e verbais.
O conhecimento é obtido por meio de oportunidades para que os estudantes
tenham assisténcia no uso do significado das palavras, das estruturas
conceituais e do préprio discurso.” (THARP e GALLIMORE, 1988, p. 195).

Esses autores querem nos dizer que o proposito da escola é formar
pessoas para conviver independentes nesta sociedade em condi¢cdes de usar
0S meios de comunicacdo atuais que possam interagir com esta sociedade e
esta funcdo é de responsabilidade dos profissionais da educacado, portanto

nossa responsabilidade.

Chegamos ao final do século com a clara sensacdo de que
vivemos um tempo de passagem, de transicdo e que estamos no limiar de uma
nova era. Ha um gosto amargo de que estamos no fim de um tempo e de que o
progresso econdmico nao respondeu aos anseios mais profundos e mais radicais
do ser humano. (ROSSATO, 2006, p. 33).

Conforme Rossato (2006) nos diz que temos a clara sensacdo de
vivenciarmos um tempo de transicdo para uma nova era exigindo de todos
nos disciplina, criatividade, cooperacdo, dedicacdo e amor. “Amor pela

profissdo que abragamos e por nossos irmaos”, como diz Rinaldi (2002).

Pensando dessa forma € imperioso investir na formacéo e preparacao
do professor para assumir novas competéncias em uma sociedade cada vez
mais complexa, dindmica e impregnada de tecnologias. Os professores
devem ser preparados para usar adequadamente as novas tecnologias e é

preciso forma-los do mesmo modo que se espera que atuem no local de
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trabalho. Contudo, as oportunidades de utilizarem a tecnologia nem sempre
sdo as mais adequadas a sua realidade e as suas necessidades. Dessa

forma:

“O profissional competente deve nao apenas saber manipular as
ferramentas tecnoldgicas, mas incluir em suas reflexdes e acfes didaticas a
consciéncia de seu papel em uma sociedade tecnoldgica”. (BRITO;
PURIFICACAO, 2008, p. 5).

A introducd@o de novas tecnologias na educacao deve-se a busca de
solucbes para promover melhorias no processo de ensino e aprendizagem,
pois 0s recursos computacionais, adequadamente empregados, podem
ampliar o conceito de evento educativo. Isso inclui criar novas pontes
cognitivas, dessa forma tem possibilidades de promover reestruturacdes

conceituais mais significantes.

O professor n&o deve se limitar em transmitir o conhecimento, mas se
preocupar com a construcdo do saber numa perspectiva da aprendizagem
significativa ausubeliana. O ensino tem funcdo mais abrangente,
possibilitando, ao aluno, o raciocinar e assim facilitar as transposi¢cdes do que
aprendeu na solucao de problemas do cotidiano.

...’)na pratica educacional sé se concretizardo quando as novas
tecnologias estiverem integradas ndo como meros instrumentos, mas como

elementos co-estruturantes”. (BRITO 2001, p. 13).

A utilizacdo de tecnologias diversificadas no ensino de Fisica,
incluindo a internet, videos, etc., possivelmente, contribuird para uma
motivacao diferenciada que podera facilitar a percep¢édo do estudante quanto
aos conteudos e vivencias. Estas, por sua vez, se tornando mais
significativas. Transposi¢cfes didaticas criativas podem propiciar a

visualizagdo dos fendbmenos apresentados nos videos. Assim, do

“(...) video se esperam, como em tecnologias anteriores, solucdes
imediatas para os problemas cronicos do ensino-aprendizagem. O video ajuda o
professor, atrai os alunos, mas ndo modifica substancialmente a relacdo

pedagdgica. Aproxima a sala de aula do cotidiano, das linguagens, da
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aprendizagem e comunicacdo da sociedade urbana, e também introduz novas
guestdes no processo educacional. O video esta umbilicalmente ligado a
televisdBo e a um contexto de lazer, de entretenimento, que passa
imperceptivelmente para a sala de aula. Video, na concep¢do dos alunos,
significa descanso e ndo "aula", o que modifica a postura e as expectativas em
relacdo ao seu uso. Precisamos aproveitar essa expectativa positiva para atrair o
aluno para os assuntos do nosso planejamento pedagogico. Mas, ao mesmo
tempo, saber que necessitamos prestar atencdo para estabelecer novas pontes
entre o video e as outras dindmicas da aula. Video significa também uma forma
de contar multilinguistica, de superposicdo de codigos e significacGes,
predominantemente audiovisuais, mais proxima da sensibilidade e pratica do
homem urbano e ainda distante da linguagem educacional, mais apoiada no
discurso verbal-escrito”. (MORAN, 1995, p. 28 a 30).

Ou seja, ndo é de agora que se propde a utilizacdo da tecnologia na
escola, contudo ainda temos problemas com a utilizacao dessa tecnologia em
nossas salas de aula. E urgente a busca de solugdes plausiveis para os

problemas do processo ensino aprendizagem.

O texto acima relata a inser¢ao do video em sala de aula e afirma que
por ele mesmo ndo promove as modificacdes pedagdgicas necessarias.
Assim cabe ao professor o trabalho de elaboracéo de aulas diferenciadas, que
podem ser com a utilizacdo de videos. O video tem uma aceitabilidade junto
ao aluno, pois traz uma perspectiva de lazer atraindo sua atencéo

sensibilizando-o para a aprendizagem mais facilmente.

Conforme Moran (2007), o desenvolvimento tecnolégico chegou ao
nivel que nos permite conviver com a informagdo em tempo real provocando
uma visao global na vida da sociedade. O uso das tecnologias de informacao
e comunicagcdo se tornou uma ferramenta indispensavel para melhorar o

processo de ensino e aprendizagem.

Sabendo utilizar o video em uma aula, possivelmente melhorara a
atencdo dos alunos, que provavelmente promovera uma aprendizagem mais
significativa. O video é sensorial, visual, utiliza da linguagem oral, musical e
escrita. Linguagens essas que interagem entre si, interligando saberes. Dai a

sua potencialidade em sala de aula. Através do video, possivelmente,
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atingiremos todos os sentidos do aluno e é de dominio comum que quando 0s
cinco sentidos sdo estimulados, de preferéncia, simultaneamente o ser
humano assimila melhor os conhecimentos. O video nos seduz, informa,
entretém, projeta em outras realidades (no imaginario), em outros tempos e

outros espacos.

O ver de uma aula utilizando-se video apoia o falar interligando as
imagens, compartilhando melhor os conceitos e assim ancorando entre os

devidos subsuncores.

Essa construcdo pressupbe aprendizagens significativas, onde o
educando possa construir sua identidade, seu projeto de vida, desenvolvendo
habilidades de compreensao do seu mundo imediato e também do futuro para
tornarem-se cidados realizados e produtivos. (MORAN, 2007, p. 14) (02).

O professor ndo pode seguir o paradigma newtoniano-cartesiano tao
certo e dogmético conforme nos diz a histéria da educagéo ndo levando em
conta 0 aluno como ser humano e transforma-lo num cidaddo é nutrir a
relacdo entre consciéncia critica e capacidade de tomar deciséo, ter iniciativa

de agir perante situacdes conflituosas.

“O uso das tecnologias € um fendmeno cultural distinto que a escola
tem de entender e incorporar para que continue sendo uma instituicdo social
relevante na sociedade” (COMUNICACAO & EDUCACAO, 2005, p. 37).

A nossa sociedade vive um momento em que a informatica,
principalmente a internet, vem fazendo parte integrante do cotidiano das
pessoas, e cada vez mais as escolas e universidades estdo buscando os
recursos provenientes das novas tecnologias para complementar o processo

de ensino e aprendizagem.

Podemos concluir que o video pode ser uma ferramenta
computacional pedagdégica capaz de mediar o ensino e aprendizagem da
Fisica, que promove a interatividade do aluno com o objeto de conhecimento
produzido, como forma de construcdo de uma aprendizagem significativa,

desde que as simulacbes ou as modelagens feitas no video sejam
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direcionadas para atingir as concepc¢des dos alunos e acompanhadas pelo
professor orientando a interpretacdo e a construcdo do conhecimento do

aluno sempre se embasando nos subsuncores associativos.

Capitulo 3

3 - PESQUISA

3.1- METODOLOGIA

Em nosso trabalho utilizamos a tecnologia da informatica visando a
aprendizagem significativa de Fisica. No papel de organizador prévio, do qual
gueremos verificar o efeito, escolnemos utilizar videos de experimentos que
reproduzem fendmenos fisicos onde o aluno pode visualizar os resultados e
os efeitos. Foram efetuadas buscas na Internet por esse tipo de material e

encontradas boas alternativas disponiveis livremente para uso educacional.

Nas pesquisas em educacdo é o método qualitativo que tem sido mais
utilizado, segundo Bogdan (1994), pois tem um rico espectro descritivo que

mais se identifica com as caracteristicas dos processos educacionais.

Nas décadas de oitenta e noventa, com o advento a dos computadores,
com seus programas para andalise e dados qualitativos, mesmo com a pesquisa
qualitativa e o feminismo se despontando no cenério da educa¢do e no mundo
das profissdes, permanece a discussdo entre as pesquisas quantitativa e
qualitativa. Essa pendenga tem persistido mais no campo da articulacdo entre
elas do que a validade de uma ou de outra, como podem ser trabalhadas

articuladamente; a questdo da credibilidade; transferibilidade; consisténcia e
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confiabilidade, pois a Humanidade esta sob a égide de um novo paradigma: o
pos-moderno. (RINALDI, 2002, p. 222).

Conforme Rinaldi (2002) na atualidade ndo existe um
determinismo de abordagem qualitativa ou quantitativa nas analises de dados
de pesquisa, embora exista uma tendéncia devido o pos-modernismo para a

analise qualitativa.

“Com o advento da Mecanica Quantica e da Teoria da Complexidade,
descobriu-se que mesmo o mundo natural (Quimica, Fisica, Biologia e, inclusive
a Matematica) é tao inexato quanto o comportamento humano, estando sujeito a
juizos de valor™. (ILYA PRIGOGIN? apud RINALDI, 2002, p. 224).

Vemos aqui que a natureza, por si sé ja € complexa e isto nos da a
possibilidade de buscar respostas néo lineares deixando-nos a possibilidade
de uma interpretacdo intuitiva e qualitativa das ciéncias ndo empregando a

epistemologia cartesiano-newtoniana como uma verdade sem preconceitos.

O produto educacional e sua possivel contribuicdo para uma
aprendizagem significativa critica foram avaliados utilizando-se de

procedimentos metodoldgicos que configura uma pesquisa qualitativa.

Para analise e discussao dos resultados das entrevistas e dos dados
anotados em sala de aula utilizaremos o método qualitativo interpretativo,
onde o lancaremos mao dos dados obtidos para descrever e interpretar de
forma qualitativa estes resultados. Conforme Boudan (1971), a analise
interpretativa estard carregada de teorias e pontos de vista pessoais em

relacdo aos dados disponiveis.

Apesar de alguns resultados, da pesquisa, serem apresentados em
guadros e gréficos, os valores numeéricos contidos nos mesmos, sofreram
pouco tratamento estatistico e a analise dos dados possui carater descritivo,
conceitual. Dados numeéricos e interpretacdo conceitual ndo se contrapdem;
na verdade se complementam e podem até contribuir, em um mesmo estudo,

para uma melhor compreenséo do fendmeno estudado (GODOQY, 1995).

?llya Prigogine, O Fim das Certezas, 1996.
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De acordo com esse autor, o carater indutivo € uma caracteristica
basica da pesquisa qualitativa. Esta andlise qualitativa sera corroborada com
analise quantitativa, pois os dados estdo carregados de valores numeéricos
comparaveis entre si, e segundo Boudan (1971) a metodologia quantitativa é
aquela que permite a recolha dentre um conjunto de elementos e informacdes

comparaveis de um elemento a outro. (BOUDAN, 1971, p. 31).

“Tudo indica que nado se deve desprezar a pesquisa quantitativa
guando se esta trabalhando em Educacéo em Ciéncias, o que se pode fazer é
utiliza-la em conjunto com a qualitativa, pois sua contribuicdo esta em corroborar
resultados qualitativos”. (RINALDI, 2002, p. 221).

Rinaldi estd nos dizendo, no texto acima, que podemos utilizar a
pesquisa quantitativa em corroboracdo a pesquisa qualitativa por se tratar de

um trabalho em educagéao em ciéncias.

De acordo com a Teoria de Aprendizagem Significativa Critica, a
aprendizagem deve ocorrer de uma postura dialégica, aberta e para isso é
imprescindivel a interacdo social. Para Moreira (1992), a pesquisa qualitativa
pressupfe que a realidade seja socialmente construida e se preocupa com a
compreensao do fendmeno social, segundo a perspectiva e participacdo na

vida desses atores.

Neste trabalho, foram feitos testes antes e depois da aplicagcdo dos
videos. Com esse desenho foi possivel fazer comparacdes entre as turmas,

bem como entre alunos de uma mesma turma.

A pesquisa foi desenvolvida na sala de aula onde o pesquisador atua,
dessa forma somos conscientes de que, tanto a pesquisas quanto o proprio
pesquisador foram influenciados nesse processo, ndo sendo possivel a total

isencdo do pesquisador.

Por outro lado procuramos ser o mais imparcial possivel no que tange
ao processo de recolha, analise e interpretacdo dos dados, mesmo sendo
conscientes que estamos ligados afetivamente aos estudantes pesquisados.
Assim, esta pesquisa se caracteriza como qualitativa corroborada com

guantitativa e com nuances de pesquisa-acao.
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Thiollent (1997) define a pesquisa-acdo como um tipo de investigacao
social com base empirica, que consiste, essencialmente, em relacionar
pesquisa e acdo em um processo no qual os pesquisados e pesquisadores se
envolvem participando de modo coorporativo na elucidacédo da realidade em
que estdo inseridos, ndo soO identificando os problemas coletivos, como
também buscando e experimentando solu¢gbes em situacao real. A dimensao
ativa do método manifesta-se no planejamento de acdes e avaliacdo dos

resultados.

Durante as exposi¢coes dos videos procurou-se interromper a
apresentacdo em momentos considerados oportunos para um “debate”
(questionamento). Essas interacdes visavam proporcionar uma percepcao da
aprendizagem e possibilitar a correcdo de possiveis falhas de interpretacéo

dos conceitos abordados, bem como da didatica proposta.

Como o proprio nome ja indica, a pesquisa-acdo procura unir a
pesquisa a acao (pratica). Neste sentido, ao desenvolver a pesquisa, 0
professor (pesquisador) também aprende ja que sua pesquisa pode ser
considerada um caso particular da sua pratica pedagdgica.

Neste trabalho a pesquisa-acdo foi implantada com a intencéo de
auxiliar o professor na solucédo de problemas em sala de aula, envolvendo-o

na pesquisa para melhorar o ensino e aprendizagem.
Os dados foram obtidos através de cinco instrumentos:

1- Um teste no primeiro dia da pesquisa (neste trabalho chamado de
teste pré-evento) para determinacdo da situacdo dos alunos pesquisados
referente ao conteddo de Termodindmica (21/05/2012, 23/05/2012 e
24/05/2012).

2- O mesmo teste foi aplicado apds a apresentacéo dos videos (neste
trabalho chamado de teste poOs-evento) para verificagdo do aprendizado
(02/07/2012, 04/07/2012 e 05/07/2012). Os testes pré-evento e pos-evento
foram compostos por perguntas idénticas e subjetivas com intuito da analise
da capacidade do aluno expressar sua maneira de pensar sobre os conceitos

abordados. Anexo 01 (pagina 104).
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3- Durante as aulas foram feitas anotacfes referente a participacdo
dos alunos nas discussdes e questionamentos (participacao indica pergunta,
resposta certa ou errada ou, ainda, opinido de qualquer natureza).

4- Aplicacdo de um questionario para levantamento do perfil dos
alunos em 05/08/2012

5- Uma entrevista para verificagdo do aprendizado significativo, apds
03 (trés) meses do evento (07/10/2012).

CRITERIOS DE ESCOLHA DOS ALUNOS PARA AS ENTREVISTAS:

Escolhemos 7(sete) alunos de cada turma totalizando 35 (trinta e

cinco) alunos, com os seguintes critérios de acordo com o teste pds-evento:
- 3 alunos que tinham nota boa;
- 2 alunos com nota razoavel;

- 2 alunos com nota baixa.

Seguindo os critérios proposto foram escolhidos os alunos (nota):

Turma A: A22 (5,0), A10 (4,5), A2 (3,0) (ausente), A26 (2,5), A23
(2,5), A6 (1,0) e A32 (1,0).

Turma B: B6 (8,0), B22 (6,0), B21 (5,0) (ausente), B26 (4,0), B1 (4,0),
B5 (1,0) e B20 (1,0).

Turma C: C5 (10,0), C15 (9,5), C13 (9,0), C25 (6,0), C20 (4,0), C8
(1,5) e C6 (1,5).

Turma D: D18 (8,5), D7 (8,0), D22 (7,5), D17 (4,5), D20 (4,0), D2 (2,0)
e D8 (2,0).

Turma E: E14 (6,5), E1 (6,0), E15 (6,0), E19 (4,0), E23 (4,0), E4 (1,0)
e E26 (1,0).

De 30/10/2012 a 05/11/2012 voltamos a escola onde fizemos nossa

entrevista:
33 alunos foram entrevistados sendo:

06 alunos da turma A (o aluno A2 esteve ausente nestes dias)
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06 alunos da turma B (o0 aluno B21 esteve ausente nestes dias)
07 alunos da turma C
07 alunos da turma D
07 alunos da turma E

Esta entrevista tinha como finalidade a verificacdo da Aprendizagem
Significativa e foi oral sendo que anotamos as respostas as perguntas
separadamente de cada aluno. Os alunos foram identificados como

turma/ndmero.

3.2 - APLICACAO DA PESQUISA.
3.2.1 - O LOCAL DA PESQUISA.

A pesquisa foi desenvolvida durante o segundo bimestre do ano letivo
de 2012, na Escola Estadual Dione Augusta, Bairro Morado da Serra (CPA 1V)
em Cuiaba-MT. E uma escola estadual e, na categoria de escola publica, de
periferia, desempenha o papel de “abrangéncia” na regido, apesar das
limitacdes da estrutura fisica, entre as quais se destaca a falta de climatizacao
das salas de aula e salas de laboratérios. A escola funciona em trés turnos
exclusivamente com Ensino Médio. No matutino e vespertino os alunos séo

jovens entre 13 e 20 anos.

O perfil do corpo discente € complexo. Sdo alunos de vérias classes
sociais. Muitos deles ndo tém acompanhamento dos pais e nao sao

estimulados a estudar.

Observou-se nesta escola, que nas reunibes de pais e mestres a
participacdo dos pais ou responsaveis ndo passa de 20% e sempre
representantes de alunos sem problemas de aprendizado. Mesmo assim, em
cada sala de aula, existem alunos querendo aprender e precisando da

intervencao (e da compreensao) do professor para aflorar o seu querer.

O periodo noturno atende os alunos trabalhadores com idades mais
diversificadas, onde o professor deve ser mais sensivel com as condi¢des de

cada aluno.



Os alunos das turmas do 2° ano A, B, C, D e E matutinos,
participantes desta pesquisa formam turmas com caracteristicas semelhantes
as de outras escolas publicas: alguns alunos se mostram interessados, outros
estdo desestimulados; uns sdo mais agitados, outros tem dificuldades de se

expressar.

E possivel perceber que a intervencido do professor preparado, com
atividades planejadas, é determinante para superagdo dos obstaculos da
aprendizagem. Os alunos sabem distinguir acdes planejadas de

improvisacoes.

Nesta escola ha boa aceitacdo de novas estratégias metodoldgicas e
intervencdes pedagogicas, por parte dos dirigentes e professores, pois grande

parte dos professores usa o laboratério de informatica e data show.

O perfil do corpo docente é praticamente 0 mesmo de toda a rede
estadual: muitos professores interinos desestimulados e carentes de

qualificacéo profissional.
3.2.2 - O EVENTO:

O evento caracterizou-se da apresentacdo de videos didaticos
durante as aulas. Dos videos apresentados 10 foram coletados via Web e 1

produzido pelo pesquisador.

O conteudo programatico abordado faz referencia a tépicos de
Termodinamica onde as aulas foram elaboradas levando-se em consideracao
os principios facilitadores da Teoria de Aprendizagem Significativa Critica

sendo realizado no formato de pesquisa-acdo num periodo de seis semanas.

Para escolha dos videos foram utilizados critérios constantes no
PRODUTO EDUCACIONAL deste trabalho.

Este produto foi testado no 2° ano do Ensino Médio na Escola
Estadual Dione Augusta em cinco turmas: A (com 34 alunos), B (com 31
alunos), C (com 28 alunos), D (com 27 alunos) e E (com 26 alunos), do turno

matutino.
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A escolha destas cinco turmas foi motivada por termos aplicado, no
periodo vespertino, um plano piloto onde usamos esta ferramenta e pudemos
corrigir erros de procedimentos, e as turmas do noturno estavam em outro

conteudo programatico.

Por sorteio, a turma A foi considerada como controle (testemunho), na
qual trabalhamos o método tradicional®, utilizando o quadro, livro texto e
exposicdo oral (ensino receptivo). Nas demais turmas foram utilizados videos
com modelagens e simulagcfes ja existentes na web e, outro montado pelo
pesquisador, com a utilizacdo dos Principios Facilitadores da Teoria de

Aprendizagem Significativa Critica de Marco Antdnio Moreira.

Nestas quatro turmas o contetdo programético de Termodinamica foi
organizado hierarquicamente de maneira coerente utilizando o principio
programatico do mais geral para a especificidade, denominado diferenciacéo
progressiva, explorando as relacdes entre os conceitos, reconciliando as
diferencas e semelhancas que é chamada de reconciliacdo integradora, como

prevé a Teoria de Aprendizagem Significativa de Ausubel e Novak.

Dessa forma utilizamos a tecnologia da informética visando o ensino
da Fisica na utilizacdo de videos como metodologia que possa propiciar um
ensino de conceitos da Termodinamica mais significativo. Foram selecionados
videos que apresentam experimentos, reproduzindo fenbmenos fisicos, onde
€ possivel visualizar os resultados desses fenbmenos e seus efeitos,
seguindo os critérios do PRODUTO EDUCACIONAL que acompanha este

trabalho.

Tradicional®. Atualmente, muitos professores, ainda se julgam detentores do saber construido,
com a responsabilidade de repassar aos educandos os conteddos conforme se encontram
sequenciados nos materiais didaticos (apostilas, livros, manuais, etc.), sdo condutores do
processo educacional, quase na totalidade centrados neles mesmos, onde o “bom” aluno é
aquele que melhor se adapta ao método adotado pelo professor, onde néo Ihe é exigido,
plenamente, aprendizado significativo, mas sim o dominio de certas rotinas educacionais,
como, por exemplo, responder “corretamente” a questionarios, resolugbes de exercicios
repetitivos, etc. Quase sempre ndo lhe é solicitado atividades que conduzam ao
desenvolvimento do pensar, do sentir, e tomar decisfes, quase nunca lhe é solicitado a
analise, avaliacdo, sintese, critica, opinido, escolha prépria, autoanalise, assim por diante.
Nesse contexto, realmente o papel do professor ndo passa de um condutor e o aluno apenas
conduzido (Rinaldi, 2002, p. 3).
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Dos videos utilizados, dez foram coletados na Web e um produzido

pelo pesquisador. A seguir uma pequena descricdo de cada um deles.

O primeiro video trabalhado se intitula Estados Fisicos da Matéria e
versou sobre 0s conceitos de como a matéria se apresenta, micro e
macroscopicamente, especialmente o estado fisico gasoso. Com este video
puderam observar o que acontece quando a agua se congela e por que

aumenta seu volume. Este video tem duracéo de 12,5 minutos.
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Figura 1 - Estado sélido (Desenho computacional retirados do video:

Estados fisicos da matéria).

https://youtube.googleapis.com/v/4LxJ8v8X6xs%26source=uds%26autoplay=
1.
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Figura 2 - Estado liquido. (Desenho computacional retirados do video:

Estados fisicos da matéria)

https://youtube.googleapis.com/v/4LxJ8v8X6xs%26source=uds%26autoplay=
1.

Figura 3 - Estado gasoso. (Desenho computacional retirados do video:
Estados fisicos da matéria)

https://youtube.googleapis.com/v/4LxJ8v8X6xs%26source=uds%26autoplay=
1.

O segundo video foi produzido pelo pesquisador e discorre sobre os
processos de transformacdo gasosa ISOMETRICA, ISOBARICA e

ISOTERMICA, que chamamos de 1° processo. O material utilizado para esse
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1° processo de transformacdo gasosa (ISOMETRICA, ISOBARICA e
ISOTERMICA) foi um botijio de gas e uma chama de fogo, com duracéo de
1:30 minutos, cujos procedimentos podem ser observados no site a seguir e

figura 4:

https://youtube.googleapis.com/v/BO6rijJxJpM%26source=uds%26autoplay=1

Figura 4 — Video: transformacées, ISOMETRICA, ISOBARICA e
ISOTERMICA (fonte: Hiller, E.)

2° Processo: ISOBARICO (fig. 5)

O material utilizado para vivenciar 2° Processo: ISOBARICO (fig. 5) foi
uma garrafa pet, um baldo de aniverséario, ambiente com temperatura baixa
(Caixa térmica com gelo, em torno de 0°C) e um ambiente com temperatura

alta (dgua aquecida em torno de 60°C).

Figura 5 — Video: transformacdo ISOBARICA (fonte: Hiller, E.).
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3° Processo: ISOTERMICO

Para o terceiro processo, o ISOTERMICO, foi utilizado uma seringa de

20 ml. Esta seringa foi presa a um suporte de madeira, como mostra a figura
6.

Figura 6 — Video: transformacdo ISOTERMICA (fonte: Hiller, E.).

No terceiro video utilizamos uma video aula do Tele curso do Ensino
Médio (Fundacdo Roberto Marinho) Aula de Fisica de n° 26 com 12:12
minutos de duracdao,

(https://youtube.googleapis.com/v/oKjg0aCTypl%26source=uds%26autoplay=
1).



https://youtube.googleapis.com/v/oKjg0aCTypI%26source=uds%26autoplay=1
https://youtube.googleapis.com/v/oKjg0aCTypI%26source=uds%26autoplay=1

Figura 7 - Modelo computacional extraido do video Tele curso aula 26.

Este video trata da equacdo de estado de um gas: Equacdo de
Clapeyron com o estudo das variaveis: pressdo, volume e temperatura,
Numero de Avogadro e Condicbes Normais de Pressdo e Temperatura.
Estudo do R (constante universal dos gases perfeitos ou constante de
proporcionalidade dos gases perfeitos) com suas unidades de medida, n
(numero de mol), No (nimero de Avogadro) e a CNTP (condi¢gbes normais de

temperatura e pressao).

Os cinco videos seguintes se referem a exercicios resolvidos do Prof.

Wanis Rocha acessado no site WWW.video-aula.pog.br:

1. Equacéao de Clapeyron com 4:25 minutos (video n° 04)

A equacao de Clapeyron é aquela que relaciona a
pressdo (P) , o volume (V) e a temperatura absoluta
(T) de uma amostra de n mols de um gas ideal

VvV
= constante(R)
n.
Sob presséo de 1 atm e temperatura de 273 K,

1 mol de gas ideal ocupa volume de 22 4 L, entdo:

1atm. 22 4L _ atmL
PV 1mol. 273K ' molK

R T N
n. 5 3
110" 5.22410"m , N.m

1mol. 273K " molK

J (Joule)

www.video-aula.pro.br
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Figura 8 — Demonstrativo referente a equacéo de Clapeyron.

http://www.youtube.com/watch?v=08-GKwWQNpAc = 4:25 min.

Neste video podemos constatar onde utilizar esta equacdo e que
guando estamos trabalhando com gas devemos usar a temperatura medida

em Kelvin.

2. Transformacéo isovolumétrica com 3:16 minutos.

Transformacao isométrica

Pressao JPressdo
P,

Temperatura (K) Volume

l Néo ha troca de trabalho mecénico com o meio
=0
1° Lei da termodindmica: q = ; + AU $Q=0+AU

Q=AU

www.video-aula.pro.br
Figura 9 — Exercicio referente a transformagéo isovolumétrica.

https://www.youtube.com/watch?v=ceMyUcll4jY = 3:16 minutos

Neste exercicio constatamos como calculamos o trabalho em uma

transforma(;éo gasosa conservando o volume constante.

3. Transformacéo isobérica 3:59 minutos (video n° 6).

6-1 Lei da Termodinmica Transformao isobrica

é Volume Temperatura(K)
== 0 gas sofre aumento de sua temperatura,logo
ha aumento de sua energia intema, AU>0

‘ O gas realiza trabalho mecanico sobre o meio
logo, = > 0. O gas recebe calor do meio, Q>0

l 1* Lei da Termodinamica
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Figura 10 — Exercicio referente a transformacao isobarica.

https://www.youtube.com/watch?v=qCHu8gGcW-0 = 3:59 minutos

Neste exercicio verificamos como alcangamos a equacédo da 12 Lei da

Termodindmica a partir de uma transformacéao isobéarica.

4. Transformacéo isotérmica com 3:58 minutos(video n° 8).

Be- Transformao isotérmica

P
411 Hipérbole

PV, =PV, =P,V, =P,

Figura 11 — Exercicio referente a transformacéao isotérmica.

https://youtube.googleapis.com/v/iceMyUcll4|Y%26source=uds%26autoplay=1
=3:58 min.

Neste exercicio verificamos como determinamos no grafico “a linha

isoterma”.

5. Trabalho numa transformacao isobarica com 3:38 minutos.

*P(10° Pg|

(100.10° +5,0.10°)20 |, _ _150.10%J
2 BC

. =P.AV =50.10° (20-4,0) ~ tca =~100.10°J
tag + Tac + Toa ~ Tace =0+150.10° +(-100.10°)

a0 =5,010°J Alternativa: D °

www.video-aula.pro.br
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Figura 12 — Exercicio referente a transformacéo isotérmica.

http://www.youtube.com/watch?v=t361Y41A2T4

Neste exercicio verificamos o trabalho numa transformagéo ciclica.

Estes exercicios foram demonstrativos da utilizacdo das diversas

equacdes nas transformagdes gasosas.

O nono video refere-se a video aula do Telecurso do Ensino Médio
de Fisica (Fundacdo Roberto Marinho) Aula de Fisica n° 27

(https://youtube.googleapis.com/v/oKjg0aCTypl%26source=uds%26autoplay=

1 com 15:11 minutos de duracdo que versa sobre o estudo da 12 Lei da
Termodindmica, também chamada de Lei da Conservacdo de Energia com

sua equagao:

AQ = AU + T (Equacso 01)

Onde: AQ indica quantidade de calor que entra no (ou sai do)

sistema.

AU indica a variacdo da energia interna do sistema.
T indica o trabalho produzido ou aplicado no sistema.

Este video apresenta o conteudo das transformacfes reversiveis e

irreversiveis, bem como ENTROPIA e o estudo da 22 Lei da Termodinamica.

Figura 13 — Dois momentos da Tele aula 27.
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O décimo video refere-se a video aula do Novo Telecurso Ensino

Médio, aula de Fisica n°® 28 que se encontra no site a seguir:

(https://www.youtube.com/watch?v=GMOQis430n6c) e

(https://www.youtube.com/watch?v=WOMr51muYOc) com duracdo de 14:01

minutos da Fundagdo Roberto Marinho, trata dos conceitos referente ao
funcionamento de motores a exploséo, refrigeradores e outras maquinas
térmicas e da impossibilidade da constru¢cdo de maquinas que possam retirar
calor de uma fonte e transformé-lo integralmente em trabalho, da tendéncia
natural do aumento da desordem e do processo natural e espontaneo do

aumento da entropia.

——— ]

Figura 14 — Modelo retirado do video Telecurso aula 28 2%lei da

Termodinamica.

O décimo primeiro video, do Prof. Jurandir Peinado da White

Westinghouse com o titulo Principios de Refrigeracdo, acessado no site

(https://www.youtube.com/watch?v=4YEvVztJ7Ls) com 14:11 minutos (parte

1) e (https://www.youtube.com/watch?v=PgXzU210i6¢c) com 13:34 minutos

(parte 2) conforme o titulo, refere-se ao funcionamento dos refrigeradores
esclarecendo que no momento em que 0 gas se expande efetua trabalho
consumindo energia a qual é retirada do interior da geladeira ou recinto do ar
condicionado e 0 oposto quando o gas sofre pressdo, se aquece perdendo

calor para o meio ambiente.
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Figura 16 — Momento do video de Jurandir Peinado (parte 2).

O Planejamento e os procedimentos das aulas podem ser observados

no Anexo 02 (Pagina 103).
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CAPITULO 4

Para melhor entender o processo de pesquisa é de bom alvitre
conhecer os participantes da pesquisa, pois 0 contexto onde eles estédo
inseridos, por certo influenciam nos resultados. Assim, a seguir apresentamos

o perfil dos participantes.
4.1- PERFIL DOS PARTICIPANTES DA PESQUISA:

Em agosto de dois mil e doze iniciou-se O processo investigativo
guantitativo com 146 alunos das 22 série A, B, C, D e E matutino da Escola
Estadual Dione Augusta, situada a Avenida Tuiuil s/n°, Bairro Morada da
Serra CPA 1V, Cuiab4, Mato Grosso, com a finalidade de tragarmos o peffil
social, financeiro e escolar conforme revelam as tabelas e gréaficos seguintes.
O objetivo de levantar o perfil foi conhecer, um pouco mais, 0s participantes

da pesquisa, até porque o contexto poder ter seu peso nos dados coletados.

Pergunta 01: Qual seu bairro de origem?

H Residem no mesmo
bairro da escola

M Residem em outros
bairros

Nao responderam

Gréfico 01 — Bairro de origem dos alunos.

No grafico 01, com relacdo a residéncia dos alunos, observando os
dados tabulados, um numero significativo nao respondeu a esse
guestionamento, Por certo julgou néo ser relevante o local da residéncia para
sua frequéncia a escola. Verificamos que esta escola atende alunos de varios
bairros ndo s6 do seu contorno. Isso significa que a maior parte dos alunos é

oriunda dos bairros periféricos da regido leste de Cuiaba.
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Considera-se entdo a influéncia do nivel socioeconémico no
rendimento escolar com énfase em dois aspectos: 0s pais ndo acompanham o
desenvolvimento escolar dos filhos e o nivel de aprendizagem que esses

alunos trazem do ensino fundamental aquém do desejado.

Pergunta 02: Qual sua idade?

m15a17anos
B 18 a21anos

N3o responderam

Grafico 02 - Idade dos alunos.

No gréfico 02, observando a idade dos alunos participantes da
pesquisa, tabulados acima, verificamos que a maioria dos alunos esta na
idade adequada para a série que frequenta e que nao tiveram reprovacfes no
ensino fundamental. Observa-se, porém, que a maior parte dos alunos se
concentra no 1° ano devido, em parte, as reprovacdes que ocorrem nesse
periodo. Os alunos egressos do ensino fundamental chegam ao ensino médio
com a idade adequada, mas com sérias deficiéncias de aprendizagem.

Pergunta 03: Por que preferem estudar?



M Para sair de casa

M Para ser alguém

M Por necessidade
de adquirir
conhecimento

M N3o responderam

Gréfico 03 — Motivacédo para ir a escola.

No grafico, analisando o porqué preferirem ir a escola, constatamos
gue os alunos tém consciéncia da necessidade de graduacdo na vida
profissional, porém ndo entendem que concluida uma graduacao sem a posse
dos conhecimentos ndo quer dizer que seja um profissional apto a exercer
uma funcdo especifica no mercado de trabalho. Alguns ndo veem a
importancia de uma graduacdo com conhecimentos especificos, apenas o
prazer de sair de casa o que traz para a escola a dificuldade na questao

disciplinar.

Pergunta 04: Por que 0s seus pais querem gue vocé estude?

B Acham necessario
para adquirir
conhecimento.

M Para ser alguém na
vida.

= Nao responderam.

Grafico 04 — Objetivo dos pais para seus filhos.
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No gréfico 04, com o objetivo dos pais em relagcdo ao estudo dos filhos
verificamos que o0s pais que ndo tém curso superior, possivelmente sabem a
importancia dele na formacéo dos seus filhos, contudo poucos participam no

desenvolvimento escolar dos seus filhos.

Concluimos que o0s pais em sua maioria querem que seus filhos
tenham concluido graduacdo para serem merecedores de respeito da
sociedade, porém poucos pais tém consciéncia de que a graduacdo €
necessaria para saber discernir o conhecimento popular do conhecimento
sistematizado para producdo de bens de consumo e, contudo uma satisfacéo

pessoal.

Pergunta 05: Vocé tem interesse em aprender as disciplinas de Fisica,

Quimica e Matematica?

HSim.
H N3o.

N3o responderam

Gréfico 05 - Interesse pelas disciplinas de Fisica, Quimica e

Matematica.

Observando os dados tabulados deste gréafico, que se refere ao
interesse pelas disciplinas de ciéncias exatas, verificamos que estas
disciplinas tém boa aceitacdo pela maioria dos alunos porque eles
reconhecem 0s processos, fisicos, quimicos e matematicos estdo no seu
cotidiano. Qualquer aversdo demonstrada pode nao ser referente as

disciplinas em si, mas a metodologia usada pelos professores.
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Pergunta 06: Qual € a renda familiar em termos de Salario Minimo?

S. M. = Salario minimo

mla3S. M.
m4a5S. M.
® maisde 6S. M.

B N3o responderam

Grafico 06 - Renda familiar.

De acordo com os dados tabulados referentes a renda familiar deste
grafico constatamos que o poder aquisitivo destas familias € pequeno em
relacdo a sociedade total brasileira, pois temos 52% com rendade 1 a 3 S. M.
enquanto a nacional é 36% e para 4 a 5 S. M. temos 24% sendo a renda
mensal familiar nacional de 39% conforme dados do IBGE acessado em
16/10/2013 no site:

(http://seriesestatisticas.ibge.gov.br/series.aspx?vcodigo=1U30&t=rendimento-familiar-capita),

porém ao somarmos, as porcentagens se assemelham.

Pergunta 07:Vocé trabalha em uma empresa ou comércio fora de

casa?

B Trabalha
W N3o trabalha

= N3o responderam
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Gréfico 07 - Alunos que trabalham em empresa ou comeércio fora de
casa.

De acordo com os dados tabulados referentes a alunos que trabalham
em empresa ou comeércio fora de casa deste grafico, concluimos que os
alunos tém disponibilidade de tempo para dedicar-se ao estudo em sua
maioria. A maior parte dos alunos n&o trabalha formalmente e tém tempo
disponivel para os estudos, inclusive para realizacdo das pesquisas e
trabalhos escolar extraclasse. Isso sugere que um possivel baixo rendimento
de aprendizagem, entre outros fatores, é consequéncia, por um lado, a falta
de interesse dos alunos e por outro lado a falta de motivacéo proporcionada

pela escola.
Com relagéo a Instrucéo escolar dos pais:

Pergunta 08: Qual € a formacéo escolar do seu pai?

B Fundamental
(completo ou
incompleto).

H Curso médio

Superior
(completo ou
incompleto)

B N3o responderam

Gréfico 08 - Formacéo do pai.

Neste grafico, com relacdo a formacéo escolar dos pais dos alunos,
observando os dados tabulados verificamos que a maioria dos pais tem
apenas o ensino fundamental e isso reflete na educacéo dos filhos uma vez
gque o0s pais ndo participam diretamente orientando-os e indiretamente
proporcionado as condi¢cdes materiais e psicologicas necessarias para o bom
desempenho escolar dos seus filhos. N6s ndo podemos constatar se a

formacao dos pais interfere diretamente no aprendizado dos alunos, pois na
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coleta de dados do perfil solicitamos que n&o se identificassem para preservar

a sua idoneidade.

Pergunta 09: Qual é a formacéo escolar da sua mae?

B Fundamental
(completo ou
incompleto).

H Curso médio

1 Superior (completo
ou incompleto)

Grafico 09 - Formacao da mée.

Com relacdo a formacao escolar das maes dos alunos, no gréafico 09,
observando os dados tabulados verificamos que as maes tém maior
graduacdo que os pais podendo exercer grande influéncia no incentivo dos

filhos.

Pergunta 10: Vocé gosta da escola em que estuda?

B Gostam da escola

M N3o gostam da
escola

= N&o responderam

Gréfico 10 — Alunos gostam da escola em que estuda.



De acordo com os dados tabulados da pergunta 10 referente ao
gostar da escola que estuda, concluimos que, realmente, a maioria dos
alunos gosta da escola por ser um ambiente publico que € permissivel uma
reunido social dando-lhes o direito de manifestacdo de seus anseios

garantindo a liberdade individual com respeito ao espaco do outro.

Os alunos gostam do ambiente escolar, mas muitos ndo gostam das
aulas. Tornar as aulas mais interessantes deve ser uma busca continua por
parte dos professores e a diversidade de materiais contribui muito para atingir

esse objetivo.

Pergunta 11: Para que vocé usa seu aparelho celular?

M Para se comunicar.

M Para escutar
musica.

Para escutar
noticias.

H N3o responderam.

Grafico 11 — Utilizacéo do aparelho celular.

Com relacdo a utilizacdo do celular, no grafico 11, observando os
dados tabulados concluimos que muitos alunos utilizam seu celular com maior
proposito de se comunicar em mensagens escritas por redes sociais de
grupos, pois 0 meio em que vivem 0s conduziu para isto e o fazem mesmo em

sala de aula atrapalhando seu aprendizado.

Pergunta 12: Vocé faz as tarefas escolares em casa?
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M Fazem todas as
tarefas
H N3o fazem

m Fazem em parte

B N3do responderam

Grafico 12 — Alunos que fazem as tarefas.

Neste grafico, com relacdo a execucdo das tarefas escolares,
observando os dados tabulados concluimos que os alunos que nao fazem
todas as atividades propostas pela escola destinam parte de seu tempo com
outros afazeres, pois a maioria ndo trabalha fora de casa e os que nao fazem
dizem que ndo possuem ambiente proprio para 0 mesmo nem material

adequado.

Pergunta 13: O grande numero de alunos na sua sala de aula interfere

no seu aprendizado?

H N3o interfere
M Interfere

= N3o responderam

Grafico 13 - Opinido sobre niumero de alunos em sala.

De acordo com os dados tabulados no gréfico 13, referentes a opinido
dos alunos quanto ao niumero dos mesmos em sala de aula percebemos que
0s que dizem n&o interferir, pois possibilita um maior intercambio de

informacdes e conhecimentos promovidos pela interacdo entre os grupos. E
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os demais ndo conseguem um estado de concentracdo adequado para

formacéo de conceitos.

Pergunta 14: Qual € o tempo ideal de uma aula?

M 45 minutos
H 1 hora

= Nao responderam

Gréfico 14 — Quanto a duracdo de uma aula.

De acordo com os dados tabulados da pergunta 14, referente a
duracdo de uma aula percebemos que aqueles que preferem 45 minutos na
duracdo de uma aula sdo os que possuem uma gama de conhecimento o
suficiente, uma capacidade de concentracdo bastante elevada para executar
aquilo que Ihes €& proposto, enquanto outro grupo de alunos sente
necessidade de um tempo maior para a socializacdo e conclusdo dos

resultados adquiridos.

Pergunta 15: Qual € a metodologia usada pelos professores?

5%

M Livro texto.

H Uso do quadro
negro.

= Video.

W Semindrio ou oficina

Gréfico 15 - Metodologia usada pelos professores.



Na questdo 15, com relacdo a metodologia usada pelos professores
na sala de aula, observando os dados tabulados verificamos junto aos alunos
gue responderam que a utilizacdo de video esta inclusa a nossa apresentacéo

e que a maioria dos professores utiliza a metodologia “tradicional’.

Pergunta 16: Qual € a metodologia que vocé gostaria que o professor

usasse?

M Video nas aulas.

B Uso de laboratério.

Apresentacdo de
semindrio.

H N3o responderam.

Gréfico 16 - Qual é a metodologia desejada pelos alunos.

Com relacdo a metodologia desejada pelos alunos, no grafico
acima observando os dados tabulados concluimos que a maior parte dos
alunos (86%) tem interesse de vivenciar os processos fisicos visualizando-os

ou manipulando-os em laboratério e possuem boa aceitacdo de video aulas.

4.2 - RESULTADOS DA PARTICIPACAO DOS ALUNOS EM SALA
DE AULA:

Durante o evento educativo os alunos perguntavam em relagdo aos
conceitos abordados, outros respondiam ou reafirmavam a pergunta, emitiam
opinibes ou ainda compartilhavam os questionamentos conduzidos pelo
pesquisador. Dessas intervencfes dos estudante resultaram as anotacdes
das aula e das intervecfes dos alunos. A frequencia dessas anotacdes, tabela
1, resultaram em subsidios, utilizados principalmente para comparacdo com

os resultados do teste pos-evento.
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NO
Aluno A B C D E
Participacdo | Participagéo | Participacdo | Participagdo | Participagéo
1 0 7 11 12 2
2 4 5 15 3 11
3 0 0 0 3 12
4 1 8 14 6 0
5 0 0 19 17 1
6 0 11 3 13 4
7 0 8 13 10 8
8 0 9 2 8
9 1 7 7 10
10 8 7 7 6
11 3 7 14 13 6
12 0 7 10 15 6
13 0 3 21 14 6
14 0 5 4 7 14
15 0 8 19 14 14
16 0 6 26 3 11
17 0 13 7 8 9
18 0 5 15 16 15
19 0 7 5 11 9
20 0 0 9 11 15
21 0 11 14 8 13
22 11 3 15 13 10
23 2 0 9 5 10
24 0 1 1 15 4
25 0 0 12 3 15
26 2 12 1 11 01
27 0 14 13
28 2 5
29 0 2
30 0 4
31 0 10
32 2
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NO

Aluno A B C D E
Participacdo | Participacdo | Participacdo | Participacdo | Participacdo

33 0

34 5

Total 41 166 292 256 181

Tabela 1 — Referente as participacdo dos alunos em sala de aula.

Durante as aulas foram feitas anotacdes referente a participacéo dos

alunos, cuja frequéncia esta contida na tabela 1,

nas discussdes e

guestionamentos (participacdo indica pergunta, resposta certa ou errada ou,

ainda, opinido de qualquer natureza). Com estas participagOes verificamos

gue possivelmente houve aprendizado, pois, conforme podemos ver nos

graficos abaixo (graficos 17 a 31 nas paginas 76-86), os alunos que

participaram tiveram notas diretamente proporcionais no pdés-teste com

poucas excecoes.

4.3 - RESULTADOS DOS TESTES POS-EVENTO E PRE-EVENTO:

As tabelas 02, 03 e 04 mostram as notas de cada aluno nos testes

pré-evento e pos-evento respectivamente bem como a totalizacdo dos pontos

de cada turma e suas respectivas médias.
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A A B B C C D D E E

Pré- Pés- Pré- Pés- Pré- Pos- Pré- Pos- Pré- Pés-

evento evento evento | evento evento | evento evento | evento evento | evento
1 100 15 0,0 4,0 0,0 6,0 0,0 5,0 0,0 6,0
2 100 3,0 0,0 3,0 0,0 55 0,0 2,0 0,0 50
3 |00 15 0,0 1,0 0,0 0,0 0,0 3,0 1,0 50
4 1,0 1,0 0,0 4,0 1,0 6,0 0,0 3,0 0,0 1,0
5 10,0 0,0 0,0 1,0 0,0 10,0 0,0 6,5 0,0 4,5
6 1,0 1,0 0,0 8,0 0,0 15 1,0 7,0 0,0 2,5
7 100 0,0 0,0 4,5 1,0 6,0 1,0 8,0 0,0 4,0
8 1,0 15 0,0 4,5 1,0 15 0,0 2,0 0,0 3,5
9 |00 2,0 0,0 4,0 1,0 3,0 0,0 2,5 1,0 50
10 | 1,0 4,5 0,0 3,5 0,0 3,5 0,0 3,5 0,0 3,5
11 | 1,0 2,0 0,0 2,5 1,0 9,0 0,0 7,0 0,0 3,0
12 | 0,0 0,0 0,0 4,0 1,0 50 0,0 6,0 0,0 3,5
13 11,0 1,0 0,5 2,0 15 9,0 0,0 50 0,0 4,0
14 1 0,0 1,0 0,0 3,0 1,0 6,5 0,0 5,0 1,0 6,5
151 0,0 1,0 0,0 3,0 0,0 9,5 0,0 6,5 1,0 6,0
16 | 0,0 0,0 0,0 3,0 0,0 9,0 0,0 2,0 0,0 55
17 1 0,0 1,0 0,0 2,0 0,0 3,0 0,0 4,5 0,0 3,5
18 | 0,0 0,0 0,0 3,0 0,0 6,0 1,0 8,5 0,0 6,5
19 | 0,0 1,0 0,0 3,0 0,0 3,0 1,0 6,0 0,0 4,0
20 | 0,0 0,0 0,0 1,0 0,0 4,0 0,0 4,0 0,0 2,0
21 10,0 0,0 1,0 5,0 0,5 5,0 0,0 4,0 0,0 50
22 10,0 50 0,0 6,0 1,0 6,0 0,0 7,5 0,0 4,0
23 10,0 25 0,0 0,0 0,0 3,5 0,0 3,0 0,0 4,0
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A A B B C C D D E E
Pré- Pos- Pré- Pos- Pré- P6s- Pré- P6s- Pré- Pos-
evento evento evento | evento evento | evento evento | evento evento | evento
24 10,0 0,0 0,0 2,0 1,0 6,0 0,0 7,0 0,0 2,0
25 10,0 0,0 0,0 1,0 1,0 6,0 1,0 6,0 1,0 6,0
26 | 0,0 25 0,0 4,0 0,0 6,0 0,0 5,0 0,0 1,0
27 1 0,0 1,0 0,0 0,0 1,0 6,0 0,0 6,0
28 | 1,0 15 0,0 15 0,0 2,5
29 | 0,0 0,0 0,0 15
30 | 0,0 1,0 0,0 2,0
31|00 0,0 0,0 4,0
32 |10 1,0
33 10,0 0,0
34 |20 3,0

Tabela 2 — Escore: testes pré-evento e pds-evento.

Tabela 3 — Somatéria e média das turmas.

10,0 40,5

0,29 1,19

Média: turma A
10/34 =0,29(pré-evento) e

40,5/34 = 1,19(pbs-evento).

1,50

0,05

87,0

2,80

0,53 5,28

5,0

135,5

0,18 5,02

Média: turmas B, C,D e E

26,5/112 =0,23(pré-evento) e
476,5/112 = 4,25(pbs-evento).

5,0

Tabela 4 — Médias dos escores: turma A (controle) e B,C,D e E

(experimental)

15,0 148,0 106,0

0,20 4,07




4.3.1 - RESPOSTAS DAS PERGUNTAS MAIS ENCONTRADAS NOS
TESTES

Classificamos as respostas deste teste em quatro modalidades:
consideradas cientificas, de acérdo com senso comum, fora de contexto e em

branco:

Consideradas cientificas: Estdo de acoérdo com as teorias cientificas
atualizadas.

De acordo com o senso comum: Estdo em desacordo com as teorias

cientificas como a geladeira que € uma maquina de produzir frio.

Fora do contexto: Respostas que nada tem a ver com as perguntas.

Para cada pergunta citaremos algumas respostas encontradas "ipsis

literis” com sua classificacao.

Pergunta 1. Como se diferencia, microscopicamente, um gas de um

liquido e de um solido?

Turma Cientificas Senso Fora Em branco
comum de contexto
A 5 0 7 22
B 5 0 10 16
C 15 0 5 8
D 15 0 6
E 4 3 5 14
Total 44 3 33 66

Tabela 5 — Frequéncia de respostas a pergunta n° 1

Obtivemos respostas bem definidas cientificamente tais como:

- No gas as moléculas sdo mais leves, mais soltas. No liquido a

relacdo das moléculas sdo mais “pesadas” e no solido estéo fixas.

-As moléculas do gas sdo mais soltas.

-Pelo movimento e agitacdo de suas moléculas.
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-As moléculas de um gas soltas e bem separadas umas das outras,
em liquido as moléculas estdo mais estdo mais préximas, o solido as
moléculas estdo juntas e com menos agitacao.

-Solido esta interligado e tem “pogco” movimento e o liquido esta
interligado, mas com movimento maior e 0 gasoso esta com muito movimento
e néo estao interligados.

-O gas: suas moléculas estdo muito afastadas e em constante
movimento. O liquido: suas moléculas estdo menos afastadas e quase néo se
movimenta. O sdlido: suas moléculas estao juntas e ndo esta em movimento.

Estas respostas foram consideradas certas porque diferenciavam a
estrutura molecular dos gases com os liquidos e sélidos.

As respostas a seguir foram consideradas de senso comum, portanto
erradas:

-O gas nao é visto olho nu e o liquido e sdlido séo vistos.

-Quando est4 acabando o gas o botijdo explode e corre o risco de
causar uma exploséao.

-O gas explode, o liquido e o soélido nao.

As respostas a seguir foram consideradas fora de contexto porque
nao diferenciavam microscopicamente os estados fisicos:

-Pela sua qualidade.

-Através de atomos contidos esse elemento.

-O gas de um liquido esta trabalhando pra sair e ja o sélido ja € um
pouco diferente € um pouco dificil.

-O gas transforma na pressdo, o liquido no volume e o gelo na
temperatura.

-Elas se diferenciam pelas moléculas.

Nesta pergunta as turmas C e D se destacaram enquanto as demais
turmas tiveram poucos acertos o que se deve, provavelmente, as
participacdes nas discussdes e questionamentos durante as aulas. Na turma
E vimos, ainda o senso comum prevalecendo em alguns conceitos. Este

conceito foi trabalhado com o video “Estados Fisicos da Matéria”.
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Pergunta n°® 2. Um recipiente contendo gas é aquecido, descreva o

gue acontece com as moléculas do gas no processo de aquecimento?

Turma Cientificas Senso Fora de | Em branco
comum contexto
A 12 1 6 16
B 21 0 4 6
C 25 0 1 3
D 24 0 4 0
E 21 1 3 2
Total 103 2 18 27

Tabela 6 — Frequéncia de respostas a pergunta n° 2

Respostas cientificas consideradas certas:

-Elas comecam a se agitar cada vez mais e bater nas paredes cada
vez mais vezes assim aumentando sua pressao.

-Suas moléculas “iram” se agitar, em uma grande velocidade elas irdo
se debater contra a parede do recipiente.

-Conforme o0 aquecimento, as moléculas vao se agitar cada vez mais.

- E aquecido e as moléculas do gas ficam em maior agitacdo assim se
debatendo nas paredes do recipiente, ocorrendo a pressao.

Estas respostas foram consideradas certas, pois definem o aumento
da agitacdo das moléculas; alguns citaram, inclusive, a relacdo com o
aumento da presséo.

As respostas a seguir foram consideradas de senso comum, portanto
erradas:

-As moléculas ficam com mais calor.

-Aumentam seu calor e seu volume.

As respostas a seguir foram consideradas fora de contexto:

-Ficam com a temperatura.

-Ficam com outra forma.

-As moléculas entram em processo de combustéo.

-Elas rapidamente desaparecem.

Verificamos, nesta questao, que o numero de acertos foi maior do que

erradas e deixadas em branco, provavelmente porque este conceito foi bem
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visualizado no video “Estados Fisicos da Matéria” e, embora tenha sido
trabalhado a Teoria do Calorico como sendo invalida nos dias de hoje, alguns

persitiram com este conceito como valido.

Pergunta n° 3. Certa quantidade de um gas, contida em um recipiente,

possui trés grandezas que regem seu comportamento. Quais sdo essas

grandezas?
Turma | Cientificas Senso Fora de | Em branco | Cientificas
comum | contexto
A 9 0 6 19 9
B 15 0 8 8 15
C 23 0 4 3 23
D 24 0 1 2 24
E 22 0 1 4 22
Total 93 0 20 36 93

Tabela 7 — Frequéncia de respostas a pergunta n° 3

As respostas a seguir foram consideradas cientificas e, portanto

certas:
-P.V.T.
-temperatura, volume e “prosséo” (seria presséo).
-Presséo, temperatura, e volume.
-Pressao, trabalho e volume. 0,5

As respostas que nao citaram pelo menos duas destas variaveis
foram consideradas fora de contexto. Verificamos que as turmas onde foi
trabalhado com video teve maior quantidade de acertos ficando a turma A
com poucos acertos, provavelmente porque uma aula monologada néo é

propria para se obter bons resultados em aprendizado.
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Pergunta n° 4. Qual é a relacdo entre as grandezas da pergunta

anterior numa transformacéo gasosa?

Turma Cientificas Senso Fora de Em branco
comum contexto
A 2 0 5 27
B 4 0 13 14
C 9 0 7 13
D 7 0 5 15
E 4 0 13
Total 26 0 39 82

Tabela 8 — Frequéncia de respostas a pergunta n° 4

A seguir citamos algumas respostas consideradas cientificas e certas:

B
=

PV _ P
T T

- Pressdo e volume séo inversos e pressdo com temperatura e volume

com temperatura aumenta um aumenta outro.

- Aumenta a temperatura, aumenta a presséo, aumentando o volume

diminui a presséo.

-P e T sao diretamente proporcionais, V e T sdo diretamente

proporcionais, P e V s&@o contrarios.

As respostas a seguir foram consideradas fora de contexto, portanto

erradas:
-Fazem parte da transformacgéo gasosa.
-Servem para medir o gés.
-Possuem uma relacao néo linear.

Esta questdo ndo foi bem sucedida como esperavamos e
provavelmente néo foi bem trabalhada, pois poucos alunos acertaram o que

indica que deveriamos efetuar um maior questionamento.

71



Pergunta n° 5. Como se pode calcular o trabalho em uma

transformacao gasosa isotérmica?

72

Turma Cientificas Senso Fora de Em branco
comum contexto

A 3 0 7 24
B 0 11 13
C 8 0 5 16
D 10 0 13 5
E 4 0 5 15

Total 32 0 41 73

Tabela 9 — Frequéncia de respostas a pergunta n° 5

As respostas a seguir foram consideradas cientificas e certas:

~T=P.AV
-t=P. AV
-T=P.AV

-Multiplicando a pressdo com o volume que aumentou.
- Pela area do gréfico isotérmica.
-Presséo x volume. 0,5
Respostas fora de contexto e consideradas erradas:
-T=0(PxV)
-Px1/V)
-Através de formula.
-Na isotérmica ndo tem trabalho.

-Através do gréfico da escala Kelvin.




Esta questédo foi trabalhada em apenas dois exercicios 0 que indica
gue foi insuficiente, ja que o nimero de acertos foi menor do que as que estao

fora de contexto e aquelas deixadas em branco.

Pergunta n° 6. Expliqgue porque quando um gas se expande (como na

saida de um botijdo de gas de cozinha, por exemplo) sua temperatura diminui.

73

Turma Cientificas Senso Fora de Em branco
comum contexto

A 4 0 8 22
B 0 13 11
C 14 0 6 9
D 11 0 6 10
E 16 1 5 5

Total 52 1 38 57

Tabela 10 — Frequéncia de respostas a pergunta n° 6

As respostas a seguir foram consideradas cientificas e, portanto

certas:

—Porque ele suga calor ao seu redor. 0,5

—Porque diminui a pressdo do gas € por isso que diminui a
temperatura. —Porque o niumero de

moléculas se expande e diminui a temperatura por causa da pressao. 0,5
—Porque ele gasta energia para aumentar de volume.
—Porque ele usa o calor para realizar trabalho e assim ele se esfria.
—Porque ele consome energia e efetua trabalho.
-Quando o géas se expande, efetua trabalho, consome energia interna
e se esfria.
A resposta a seguir foi considerada de senso comum, portanto errada:
-Entra em contato com outro gas mais frio.
Respostas fora de contexto e consideradas erradas:
-Porque quando ela vai sair ele se esfria.

-Porque se encontra com a atmosfera e entra em choque.



-Porque entra em contato com a parte mais fria.

Nesta questdo, numa populacdo de 34 alunos somente 4 alunos da
turma A acertaram, provavelmente € resultado da falta de diversificar o ensino
aprendizagem. Partindo do principio que os alunos tiveram contato com o
conteudo, as respostas em branco possivelmente estédo relacionadas ao fato
dos mesmos em optarem por ndo relacionar a nova informacédo a estrutura
cognitiva, talvez, por ndo ter o conceito subsuncor relacionado ao contetdo ou
simplesmente, tendo ou ndo o conceito subsuncor, ndo quiseram relacionar a

nova informacao a estrutura cognitiva.

Observando-se o resultado da turma E verificamos que tiveram
poucas em branco e muitos acertos em oposicdo a turma A, onde néo foi
aplicada a ferramenta poucos alunos relacionaram a nova informagdo com
seus subsuncor indicando que, possivelmente, a ferramenta favoreceu a
aprendizagem. Quanto as respostas fora de contexto indicam que a nova
informacgao néo relacionou bem com o subsuncgor produzindo uma concepcao

errbnea deste conceito.

Damos muita importancia para este conceito, pois 0 mesmo é basico
para entender o funcionamento de uma geladeira e por isto ele foi trabalhado
utilizando o video Telecurso n° 27, o video do professor Wanis Rocha e o
video Principio de refrigeragdo. A turma B também teve dificuldades no
aprendizado, pois nesta turma houve pouca participacao.

Pergunta n°® 7. Mostre a relacdo do calor e trabalho na 12 lei da

termodinamica, descrevendo o0 processo que ocorre nesta relacao.

Turma Cientificas Senso Fora de Em branco
comum contexto
A 3 0 6 21
B 7 0 7 17
C 9 0 10 9
D 14 0 8 6
E 11 0 5 11
Total 44 0 36 64

74



Tabela 11 — Frequéncia de respostas a pergunta n° 7

As respostas a seguir foram consideradas cientificas e, portanto

certas:

-O gas que recebe calor pode fazer trabalho, mas aumenta sua

temperatura.

-Pois com o calor € trabalho mais sempre ocorrem percas. 0,5

-N&o pode ser totalmente transformado em trabalho, mas o trabalho

pode ser transformado em calor.

-Q =t + aumento de temperatura.

Q=T+AU

-Numa maquina é feito trabalho com o calor, mas sempre tem perda.

Respostas fora de contexto e consideradas erradas:

-A energia na matéria ndo pode ser destruida.

-O trabalho é feito pela mao do homem.

O conceito desta questdo define a 12 Lei da Termodindmica e
verificamos que na turma A apenas 3 alunos responderam corretamente. Mais
uma vez verificamos o0 pouco aprendizado numa aula monologada. A turma B

poucos acertos porque, provavelmente, poucos participaram em sala de aula.

Pergunta n® 8. Todo o calor produzido por uma fonte (bico de gas, por

exemplo) pode ser transformado integralmente em trabalho? Por qué?

Turma Cientificas Senso Fora de Em branco
comum contexto
A 2 0 9 23
B 8 0 9 14
C 14 0 4 10
D 12 0 11 6
E 8 0 5 14
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Total 44 0 38 67

Tabela 12 — Frequéncia de respostas a pergunta n° 8

As respostas a seguir foram consideradas cientificas e, portanto

certas:

-N&o, porque todo trabalho pode ser transformado em calor mais nem
todo calor pode ser transformado em trabalho, sempre havera perdas.

-N&o, por sempre ha perdas, nunca o resultado € 100% pela lei que

diz que sempre ha perdas.
-N&o porque sempre ha perdas de calor.

-Pode produzir trabalho mais sempre vao existir desperdicios, a Unica

coisa que pode acontecer € diminuir o desperdicio e nunca anular.
-N&o, nem todo o calor é utilizado. Sobra.

-Ndo porque a percas, nunca foi inventada uma maquina que

aproveitasse 100% o calor.
-N&o porque a segunda lei ndo permite.
Respostas fora de contexto e consideradas erradas:
-Sim, pois todo o calor se transforma em trabalho.
-A transformacdo muda sem ao menos for molécula.

Nesta questdo verificamos que a turma de controle teve realmente
pouquissimo aprendizado enquanto as demais tiveram um aprendizado mais
satisfatorio o que indica, provavelmente, que o emprego do video em sala de
aula é uma estratégia metodoldgica que facilita aprendizado de conceitos de
Fisica. A turma B teve um desempenho menor, pois teve somente 166
participacbes sendo que é composta de 31 alunos enquanto as demais
tiveram 296 participacdes com 28 alunos (Turma C), 251 participacdes com

27 alunos (Turma D) e 181 participacbes com 26 alunos (Turma E).
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Observamos que as participagbes tem uma proporcdo direta com o

aprendizado com poucas excecoes.

Pergunta n° 9. Explique o funcionamento de um motor a gasolina, mas

se preferir vocé pode explicar o funcionamento de uma geladeira.

Turma Cientificas Senso Fora de Em branco
comum contexto
A 5 0 6 23
B 10 1 12 8
C 20 0 6
D 13 0 10
E 8 0 16
Total 56 1 28 63

Tabela 13 — Frequéncia de respostas a pergunta n°® 9

As respostas a seguir foram consideradas cientificas e, portanto

certas:

-Quando a gasolina € queimada o calor aumenta a pressao faz forca

no pistdo, o motor gira e o carro anda.

-No motor a gasolina o pistdo comprime o0 gas aquecendo-o,
causando uma explosdo do gas que levanta o pistdo.

- O motor da geladeira ela comprime o gas fazendo que ele esquente
ai solta o calor atras e nos canos da geladeira ele entra na geladeira se

expande e suga o calor dos alimentos.

-A geladeira funciona do seguinte forma o compressor empurra 0 gas
nos canos na parte externa esfria e entra na geladeira se expande efetua

trabalho consome a propria energia se resfria e pega o calor dos alimentos.
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- Na geladeira o gas € comprimido e se aquece e perde calor atras,
passa pela vélvula se expande consome energia interna e se resfria,

congelando a agua da geladeira.

A resposta a seguir foi considerada de senso comum, portanto
erradas:
-A geladeira ndo pode ficar muito tempo aberta porque escapa o gas

para fora e estraga a geladeira.
Respostas fora de contexto e consideradas erradas:
-O funcionamento da geladeira o gas se expande de dentro para fora.
-O motor do carro usa gasolina e a geladeira usa gas.

-O motor a gasolina é quente e efetiva trabalho porque a gasolina
borbulha.

Nesta questdo verificamos que a Turma A, também, teve menor
desempenho enquanto as demais turmas tiveram melhor aprendizado nos
indicando que o aprendizado depende das estratégicas metodoldgicas
usadas, principalmente, neste caso, o uso do video em sala de aula para

auxiliar o professor em seus objetivos.

Pergunta n° 10. Para nossa vida e a vida do planeta Terra é muito
importante uma lei da termodindmica a ENTROPIA. Comente o0 que vocé

sabe sobre entropia.

Turma Cientificas Senso Fora de Em branco
comum contexto
A 4 0 5 25
B 14 0 8 8
C 19 0 5 10
D 18 0 6 3
E 13 0 1 12
Total 68 0 25 58

Tabela 14 — Frequéncia de respostas a pergunta n° 10



As respostas a seguir foram consideradas cientificas e, portanto
certas:

-E a tendéncia da natureza de se baguncar, para se reorganizar
precisa-se de energia.

-E uma tendéncia que a natureza tem em se desorganizar por Si
préprio.

-E a tendéncia da natureza se desorganizar e para se organizar é
necessario que haja energia, utilizar energia.

-E a desorganizacdo natural e a &gua cai na cachoeira e aproveitamos

nas usinas hidroelétricas.
Respostas fora de contexto e consideradas erradas:

-E um processo de energia, igual a do vapor, ele ndo se transforma

em gas porque sua temperatura € menor que o0 ponto critico.
-Porque ajuda a manter nossas células vivas.

O conceito referente a entropia foi estudado junto ao video do tele
curso n° 27 e com a turma A foi dada com explicacbes e seu conceito
colocado no quadro para copiarem. Mais uma vez verificamos 0 pouco

aprendizado numa aula monologada.

4.4 ANALISE DOS RESULTADOS DOS TESTES PRE-EVENTO E POS-
EVENTO E PARTICIPACAO POR TURMA:

4.4.1 Turma A:

Na turma A, tida como a turma de controle, foi aplicada a metodologia
tradicional. Aula onde o processo de ensino foi conduzido pelo professor
(pesquisador), com poucas oportunidades de participagdo dos estudantes.
Nessa aula foi utilizado livro texto, distribuido a todos os alunos e utilizado
pelo pesquisador durante as aulas. A utilizacdo do quadro-negro foi a
ferramenta fundamental para demontragcdes matematicas e ilustracdo dos

prototipos utilizados para as explicacoes.
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O grafico 17 mostra a proporcionalidade nas participacdes e as notas

do teste pOs-evento para a turma A.

Pontos
15

M A Pré-evento
H A Pds-evento
= A Participagao

Gréfico 17 — Escores: testes e participacdes de cada aluno da turma

Nesta turma observamos pouca participacdo e no teste pdos-evento

verificamos um rendimento insatisfatorio.

Escore do teste pré-evento na turma A:

Alunos

30

25 A

20 A

15 4

10 +

0,5
1,5
2,5
3,5
4,5
5,5
6,5
7,5
8,5
9,5
10
nota

Gréfico 18 — Escore: teste pré-evento na turma A (nota x numero

de alunos).



Vemos no gréfico 18 que os resultados alcangcados apontam sinais de
gue os alunos da presente pesquisa, provavelmente, ainda ndo haviam
estudado termodinamica. Isso fica mais nitido quando vemos que 25 alunos
ndo acertaram nenhuma questdo, 8 alunos acertaram 1 questdo e 2 alunos

acertaram 2 questdes.
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Escore do teste pds-evento na turma A:

Alunos

14

12 A

10 -

0,5
1,5
2,5
3,5
4,5
5,5
6,5
7,5
8,5
9,5
10
nota

Grafico 19 — Escore: teste pés-evento na turma A (nota x numero de

alunos).

Verificamos que 5,0 foi a melhor nota desta turma sendo a média
geral 1,19. As avaliacBes foram feitas uma semana apds as aulas expositivas.
Essa metodologia é eficiente quando ha um significativo interesse dos alunos
pelos assuntos abordados; caso contrario os assuntos sdo mais facilmente

esquecidos.

Observa-se pelo grafico 17 que apenas os alunos que participaram
das aulas perguntando ou questionando tiveram as melhores notas no teste
pés-evento.  Apesar de que o teste pds-evento apresentou alguma
aprendizagem com aulas discursivas o fraco desempenho aponta para uma
possivel necessidade de utilizacdo das diversidades de materiais entre as

guais o uso adequado do video.

4.4.2 Turma B:

Entre as turmas de aplicacdo da ferramenta a turma B obteve menor

rendimento, porém superou bem a turma A (contole) conforme vemos na



tebela 3. Os alunos da turma B, mostraram, inicialmente, dificuldade em

participar dos questionamentos o que foi superado ap0s muito incentivo.

Pontos

9 11 13
. 15 17 49 91
M B Pré-evento 23 5 27
29

m B Pds-evento Aluno

= B Participagao

Grafico 20— Escores: testes e participacdes de cada aluno da turma B.

Resultado do teste pré-evento na turma B:

Alunos

35
30
25 -
20 -
15 ~
10 +
5_
O_

10

9,5
nota

8,5

Gréfico 21 — Escore: teste pré-evento na turma B (nota x nUmero de
alunos).

Os resultados obtidos e mostrados no grafico 21 apontam indicios de
gue os participantes da pesquisa, possivelmente, ainda ndo haviam estudado
termodinamica, pois 29 alunos tiveram acertos nulos e apenas 2 alunos com
escore acima de zero.
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Resultado do teste pds-evento na turma B:

Alunos

O P N W & U1 OO

0,5
1,5
2,5
3,5
4,5
5,5
6,5
7,5
8,5
9,5
10
nota

Gréfico 22 — Escore: teste pds-evento na turma B (nota x nUmero de

alunos).

Verificamos que houve diferenca significativa com com as notas do
teste pds-evento. Verificamos que esta turma teve um resulatado bem melhor
gue a turma de controle, porém ainda insatisfatério em relacéo aos objetivos a
serem alcancados. As notas do teste pré evento desta turma (em cor azul) no
grafico 21 foram baixas. Também verificamos que a participacdo em sala de

aula e nos questionamentos foram decisivos para a aprendizagem.

Através dos dados plotados no grafico 20 é possivel inferir que houve
rendimento, pois € observavel a diferenca entre os testes pré-evento e poés-
evento. Porém a turma B foi a que apresentou menor aprendizagem entre as
turmas de aplicagcdo. Observa-se nessa turma a menor participacdo dos
alunos. Esses dados sugerem que mesmo utilizando-se de recursos
diferenciados nas aulas quando h& pouco interesse do aprendiz ha pouca

aprendizagem.

4.4.3 Turma C:

Esta turma teve a melhor média e 0 maior numero de participacdes de
todas porém observou-se que alguns alunos apresentavam-se apaticos

guanto & aprendizagem. Observamos a presenca de alunos bem interessados
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na aprendizagem deste conteldo, inclusive um aluno trouxe um video sobre o

o funcionamento de um motor a explosdo que foi assistido fora do horario de
aula.

Pontos

11 143
B C Pré-evento 1217 19 5 23 o5
27
B C Pdés-evento

m C Participacao

Grafico 23 — Escore: testes e participacfes de cada aluno da turma C.

Resultado do teste pré-evento na turma C:

Alunos

16

14

12 A

10 +

o N M O
1

0,5
1,5
2,5
3,5
4,5
5,5
6,5
7,5
8,5
9,5
10
nota

Gréfico 24 - Escore: teste pré-evento na turma C (nota x nimero de
alunos).



Vemos no gréfico 24 que os resultados alcancados apontam sinais de
gue os participantes da pesquisa, provavelmente, ainda ndo haviam estudado
termodindmica, ja que 15 alunos ndo acertaram nenhuma questdo, 1 aluno
acertou meia questdo, 11 alunos acertaram uma questdo e 1 aluno acertou

1,5 questoes.

Resultado do teste pés-evento na turma C:
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Gréfico 25 - Escore: teste pds-evento na turma C (nota x nimero de

alunos).

Percebemos que turma C teve o melhor desempenho de todas as
tumas no teste pds-evento como consequéncia, provavelmente, da grande

participacdo durante as aulas e questionamentos.

Foi a turma que melhor participou em sala de aula e verificando a
média (5,28) também teve melhor resultado.E relativamente comum nas
escolas publicas haver uma concentracdo de alunos mais interessados que

reflete em um maior rendimento escolar dessas turmas.
444 -Turma D:

Esta turma nédo apresentou aluno com nota nula no teste pés evento e
o0 numero de participacdes foi proporcional as notas deste teste. Observamos

a presenca de alunos bem interessados na aprendizagem deste conteudo.
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Gréfico 26 — Escores: testes e participacdes de cada aluno da turma

Resultado do teste pré-evento na turma D.
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Gréfico 27 - Resultado do teste pré-evento na turma D (nota x
ndmero de alunos).

Conforme os resultados constados no grafico 27 no qual 22 alunos
ndo acertaram nenhuma questdo e 5 alunos acertaram apenas uma questéo é

possivel deduzir a possibilidade de ndo terem estudado esta parte de
termodinamica anteriormente.
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Resultado do teste pds-evento na turma D:
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Grafico 28 - Resultado do teste pos-evento na turma D (nota x
namero de alunos).

Os resultados obtidos na turma D sédo similares a turma C, com
significativo nivel de aprendizagem. Aqui também se percebe que a
participacdo dos alunos nas aulas, com perguntas e questionamentos esta
relacionada com o desempenho dos alunos e esse interesse pode ser
despertado com aulas diferenciadas utilizando—se da diversidade de materiais

como o video.
445 —Turma E:

Esta turma foi a mais homogénea e ndo apresentou aluno com nota
nula no teste pdés evento e o numero de participagdes também foi
proporcional as notas deste teste. Observamos a presenca de alunos bem

interessados na aprendizagem deste conteudo.
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Grafico 29 — Escores: testes e participacdes de cada aluno da turma E

Resultado do teste pré-evento na turma E:

Alunos
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Gréfico 30 - Resultado do teste pré-evento na turma E (nota x niumero
de alunos).

Conforme os dados plotados no gréfico 30 onde 21 alunos nao
acertaram nenhuma questdo e 5 alunos acertaram apenas uma questdo é
possivel inferir a possibilidade de ndo terem estudado esta parte de

termodinamica anteriormente.
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Resultado do teste pos-evento na turma E:

Alunos
6
4
2
0 -
0 1

Grafico 31 - Resultado do teste pds-evento na turma E (nota x aluno )

Muitos alunos tiraram notas baixas, porém, no geral, verificamos que

houve uma melhora nos resultados quando comparando com a turma A (de

controle). Podemos verificar que houve indicios de aprendizado embora os

resultados das avaliacbes estiveram abaixo do esperado. Observamos no

gréfico que a coluna verde, indicando a participacdo do aluno em sala de aula,

gue é diretamente proporcional as notas do teste pos-evento com poucas

execoes.

4.5— DISCUSSOES DOS TESTES ESCRITOS

Turma A |TurmaB |TurmaC |TurmaD |TurmakE
34alunos | 31alunos | 28alunos | 27alunos | 26alunos
1 4,5 7 16 14,5 3
2 12 17 26 24,5 20
3 8 15 22,5 27 22
4 1 6,5 9 3,5 5
5 2 3,5 8 5 3,5
6 2 5,5 12,5 4,5 16
7 2 5,5 8,5 15 11
3 1 6 11,5 10 5
9 3 7 16,5 11,5 7,5
10 5 14 17 20 13
Total 40,5 87 148 135,5 106

Tabela 15 — Escore por turma em cada questao.
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Gréfico 32 — Escore: questdes do teste pds-evento em cada questao:

Percebemos que a turma A teve sempre menor pontuagdo em relagéo
as demais turmas, com excecdo da turma E na questdo 1, mas esta turma
tem menor nimero de alunos. Podemos observar, de uma maneira geral, nas
questdes 4 e 5 (ver pagina 71-72) que se refere a relacdo das grandezas que
regem o comportamento de um gas e o resultado do trabalho numa
transformacao isotérmica, que ndo foram bem assimilados o que pode ser

observado nas tabelas 8 e 9.

Verificamos, também, que nas questdes 2 e 3 0s resultados mostram
gue os conceitos relacionados ao comportamento das moléculas de um gas
com variacdo de sua temperatura e as grandezas que regem O
comportamento de um gas foram bem assimilados, pois seus subsuncores ja

estavam bem definidos.

Do total de 146 participantes, a tabela 32 apresenta o total de pontos

alcancados e a porcentagem respectivamente.

Questao Pontos Porcentagem
1 45 31%
2 99,5 68%
3 94,5 65%
4 25 17%
5 22 15%
6 40,5 28%
7 42 29%
8 33,5 23%
9 45,5 31%

10 69 47%
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Tabela 16 — Escores e porcentagem nas questbes

Os conceitos relacionados ao comportamento das moléculas de um
gas com variagcdo de sua temperatura na questdo 2 e as grandezas que
regem o comportamento de um gas na questdo 3 foram bem assimilados
conforme vemos nos graficos 33 e 34, pois provavelmente seus subsuncores

ja estavam bem definidos.

O grafico a seguir demonstra o nimero de pontos alcancados por
todos os alunos em cada questao apontando que houve diferenca significativa

no aprendizado do conteudo referente a cada questéo.

Aluno
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80 -
60 -
40 -
20 -

O .

LYY e e A e 0
<

o

Grafico 33 — Somatoria dos escores: 146 alunos.

O gréfico seguinte demonstra, em termos de porcentagem, que a
assimilacao dos conteudos referente a cada questao teve diferenca

significativa.
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Alunos

Grafico 34 — Porcentagem de acertos por questao (total de 146 alunos).

Analisando estes dois gréaficos, € possivel observar a fragilidade do
aprendizado nas questdes 4 e 5 que trata da relacdo entre as grandezas
numa transformacdo gasosa e como se pode calcular o trabalho em uma
transformacdo gasosa isotérmica. Nestes casos 0S questionamentos

possivelmente ndo foram direcionados corretamente.

Para analisarmos os testes pré e pds-evento apresentamos a tabela 3

onde observamos as médias destes testes em todas as turmas pesquisadas.

10,0 40,5 1,50 87,0 15,0 148,0 5,0 135,5 5,0 106,0

0,29 1,19 0,05 2,80 0,53 5,28 0,18 5,02 0,20 4,07

Tabela 3 — Referente a somatdria e média das turmas.

Comparando as médias dos testes pré-evento que para a turma A
(controle) é 0,29 e as demais turmas (B = 0,05; C = 0,53; D = 0,18; E =
0,20),podemos intuir que existia diferenca significativa para mais e para

menos entre elas ao iniciarmos a pesquisa.

Comparando as médias dos testes pds-evento nés vimos uma boa
diferenca entra as turmas (A =1,19; B = 2,80; C =5,28; D = 5,07; E = 4,07).
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Apés andlise das notas do teste pré evento verificamos que eles
pouco sabiam sobre termodinamica antes da aplicacdo da pesquisa, cujas
notas ndo passaram de de 2,0. Analizando as notas do teste pds evento,
inclusive a turma A, verificamos que houve aprendizado por parte dos alunos
(uns mais outros menos) independente da metodologia, porém ao
verificarmos as entrevistas vimos a deficiencia de preservar este aprendizado
na turma A, em contra partida as demais turmas na entrevista lembraram se
de grande parte do conteudo com este resultado verificamos que

possivelmente houve um aprendizado significativo.

Muitos alunos continuaram com notas baixissimas, portanto sem
aprendizado que possivelmente ndo estavam predispostos a aprender.
Segundo Ausbel, a predisposi¢cdo para aprender é condicdo necessaria para
gue ocorra aprendizagem significativa. Verificando as anotacfes de
participagdo em sala de aula pudemos ver que os alunos que tiraram notas

baixas tiveram pouca ou nenhuma participagéo.
4.6 - CONSIDERACOES DOS TESTES PRE E POS-EVENTO

Os resultados do teste pré-evento mostram que o0s alunos,
possivelmente, ndo possuiam conhecimentos prévios capazes de responder
as questdes formuladas.

Constata-se que houve pouca aprendizagem na turma de controle.
Este resultado fraco deve-se, possivelmente ao pouco interesse dos alunos
em aulas ministradas pelos métodos tradicionais, isto €, usando a narrativa
unilateral e o quadro de giz. Acredita-se, também, que mesmo havendo
aprendizagem nas aulas os alunos ndo foram capazes de formular conceitos
suficientes para responder as questdes do teste pds-evento.

Observa-se que a turma B obteve um desempenho inferior, conforme
mostra a tabela 3, no teste pré-evento em comparacdo a turma A (controle).
Era de se esperar que todas as turmas tivessem o mesmo desempenho neste
teste, mas foi possivel verificar que esta turma apresentou um maior numero
de alunos com pouca disposi¢ao para a aprendizagem de Fisica.

O resultado do teste pés-evento corrobora com a expectativa em

relacdo a turma B, pois houve um significativo avancgo, conforme tabela 3, em
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relagdo a turma de controle. O que se constatou foi um menor interesse dos
alunos comparados com as turmas C, D e E. Essa diferenca de rendimento
entre as turmas da mesma escola as vezes se evidencia claramente,
conforme tabela 3, mesmo tendo sido utilizada a mesma metodologia nas 4
tltimas turmas. Isso pode, possivelmente, ser explicado por concentrar alguns
alunos ndo motivados para aprendizagem de ciéncias. Outro fator, possivel
seria a empatia entre o professor e os alunos (Obs.. Na turma B, o
pesquisador foi convidado a participar da comemoracéo do aniversario de um
dos alunos, ap6s a aula. O fato a destacar € que o professor foi o Unico
convidado).

Constata-se, a partir dos dados, que a maior evolucdo ocorreu com a
turma C. Em sala de aula percebeu-se, na turma C, um comportamento geral
mais focado e também nesta turma observou-se um maior nimero de alunos
com empregos formais, apds as aulas. Nesta turma os gquestionamentos
foram mais acirrados. E possivel que as imagens dos videos possibilitaram
uma melhor assimilacdo dos conceitos e consequentemente respostas mais
elaboradas.

As turmas D e E tiveram um desempenho similar conforme graficos 26
e 29 com uma evolucdo esperada em relacdo a turma de controle. Defende-
se neste trabalho que o uso mais adequado do video pode-se facilitar a
aprendizagem. Assim, para que a aprendizagem seja facilitada seja
necessario observar algumas caracteristicas importantes. Uma delas refere-se
aos procedimentos em aulas que o professor verbaliza os conhecimentos e o
aluno apenas ouve. O estudante até, as vezes, interpreta o assunto, mas
depois de alguns dias esquece o que aprendeu. Utilizando-se o video como
ferramenta que elicia varios sentidos (audicdo e a visdo, o ludico, etc.), o
aluno assimila e principalmente fixa melhor os conceitos ao associar a
oralidade com a imagem e como consequéncia € capaz de construir respostas
mais elaboradas. Utilizando o video juntamente com o0s Principios
Facilitadores da Teoria de Aprendizagem Significativa Critica é possivel uma
aprendizagem de acordo com a proposta deste trabalho: Uma aprendizagem

voltada para formacao de alunos criticos no contexto em que vivem.
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A turma C, que obteve a melhor média (5,28) mostrou durante as
aulas maior interesse e participacao (292 participacdes) nos questionamentos.
Nesta turma, no teste pré-evento 16 alunos obtiveram nota 0,0 e a melhor
nota foi 1,5. Apesar desta turma ser menor (28 alunos) do que a turma A (34
alunos) e concentrar um grupo de alunos mais interessados, as notas no teste
pré-evento sdo equivalentes as da turma A.

De acordo com o teste pos-evento onde a turma A contou com 12
alunos obtendo nota 0,0 e na turma C apenas 01 aluno. Com isso, parece
claro que houve uma maior aprendizagem da turma C em relacdo a turma de
controle (turma A). O resultado da entrevista trés meses ap0s a aplicacdo do
teste pds-evento, foi melhor ainda, pois se percebeu claramente que o0s
argumentos dos alunos foram mais elaborados e relacionados com suas
experiéncias diarias no ambiente em que vivem. (Exemplo: A geladeira ndo é
para produzir frio e sim retirar calor dos alimentos através da vaporizacao do
gas interno)(sic). Podemos verificar que no teste pos-evento alguns alunos
continuaram, conforme tabela 2 com notas significativamente baixas.
Observamos que, a maioria desses estudantes, apresentavam pouca, ou até
mesmo nenhuma, participacdo nos questionamento, conforme tabela 1. Em
nossas observa¢cfes ndo podemos determinar a causa deste efeito apatico
nem através do perfil, pois nesta entrevista solicitamos que nado se
identificassem.

E possivel inferir que a evolugéo obtida ndo se deve exclusivamente
ao uso de video aulas, mesmo que cuidadosamente selecionados. A
utilizacdo, em sala de aula, dos Principios Facilitadores da Teoria de
Aprendizagem Significativa Critica associado ao uso de videos potencializa a
aprendizagem. Destacam-se entre os onze videos, o principio do abandono
da narrativa; o principio de deixar o aluno falar, o principio da interacao social
e principalmente o principio do questionamento onde 0s alunos expressam
seus conhecimentos prévios e interagem com os demais.

De modo geral o uso criterioso de video aulas como uma pratica
metodolégica diferenciada associada aos Principios Facilitadores da TASC

pode contribuir, eficazmente, para uma aprendizagem que possibilita uma
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formacdo mais critica no atual contexto ambiental e tecnolégico em que

vivemos.

CAPITULO 5
5- ENTREVISTA COM OS ALUNOS.

A entrevista objetivou a verificagdo da Aprendizagem Significativa e,
para tanto, propomos a 7 alunos seguindo os critérios citados na metodologia
da pesquisa e foi individual, com anotacdes de cada resposta obtida. Os
alunos foram identificados a partir de suas turmas e respectivo nUmero no

diario de sala.
5.1. - PERGUNTAS E RESPOSTAS DA ENTREVISTA ORAL.
Como vocé gostaria que fossem as aulas de Fisica?
-04 alunos (C26, C6, D2 e E4) responderam:
Gosto que o professor passa a matéria no quadro e explica. (sic)

-09 alunos: Aulas com interatividade, video aula, sem grandes textos.
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-20 alunos: Aulas praticas e de laboratério.
Vocé gostou das aulas de video? Por qué?

Observacao: Apos a aplicacdo do teste pés-evento, passamos para 0s
alunos da turma A os videos que por falta de tempo ndo houve momentos de
discussbes e questionamentos com o grupo nem compartiihamento de
conceitos, portanto ndo houve o episédio de ensino-aprendizado significativo

critico.
02 alunos (E26 e C6) responderam:

N&o, porque é mais complicado e ndo, porque nao entendi nada

mesmo.

Verificando as notas destes alunos no teste pds-evento (1,0 e 1,5).
Essas notas podem denotar a ndo assimilagdo dos conceitos, mesmo tendo
sido motivados a construcéo através dos videos. Em nossas observacdes nao
podemos determinar a causa deste efeito apatico nem através do perfil, pois

nesta entrevista solicitamos que nao se identificassem.
31 alunos responderam sim com o0s porqués semelhantes:
- Aprende mais vendo do que escrevendo. (Sic)
- Facilita para memorizar. (sic)
- Facilitou para aprender. (sic)
- Tem melhor aprendizado. (sic)
- Deu para aprender mais, pois vendo se aprende mais. (sic)
- E mais facil de aprender o contetido, pois a gente vé melhor. (sic)
- Vendo tem melhor aprendizado. (sic)
- Chama mais a atenc¢ao da gente. (sic)

- S6 com explicagdo quase néo se aprende. (Sic)
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O que vocé lembra-se das aulas de termodinamica?

- 9 alunos responderam que néo se lembravam de nada: (4 alunos da
turma A (A6, A23, A26 e A32),2da B (B5 e B20),1daC (C8),2daD (D2e
D8).

- 24 alunos lembram que no gas as moléculas tém movimento intenso;
“na agua” (ou “no liquido”) o movimento € menor e no soélido “é menor ainda”

(ou “é pouco”).

- 18 alunos citaram a maioria dos videos assistidos: (B1, B6, B22,
B26, C5, C13, C15, C20, C26, D7, D17, D18, D20, D22, E1, E14, E15 e E23).
Estes alunos enfatizaram que a geladeira ndo é para produzir frio e sim retirar

calor dos alimentos através da vaporizagdo do gés interno.

- 6 alunos citaram os videos caseiros, sem relacionarem com 0S
conceitos (A10, A22, B1, C18, C20 e E26).

- 12 alunos citaram o0s videos caseiros e relacionaram com oS
conceitos de isotérmica, isobéarica e isométrica, sendo que: s6 5 alunos, (C5,
C13, C15, D17 e D18) citaram estas palavras; 7 alunos (B6, C26, D7, D20,
El, E14 e E15) usaram as palavras: conservando a mesma temperatura,

conservando a mesma presséo e conservando o0 mesmo volume.

- Os mesmos 18 alunos explicaram sobre o funcionamento do motor
de carro e da geladeira. Desses, 5 alunos (C5, C13, C15, D7 e D18)
explicaram com o detalhe que o gas ao entrar na geladeira se expandia como
forma de trabalho se esfriando e assim podendo esfriar os alimentos.

-Os mesmos 18 alunos citaram que ndo se pode transformar todo
calor em trabalho, pois sempre h& perdas, porém so6 05 alunos (C5, C13, C15,
D7 e D18) citaram a explicacdo através da 22 lei (A impossibilidade de se

construir maquinas para transformar todo o calor fornecido em trabalho).

-8 alunos (B6, C5, C13, C15, D7, D18, E1 e E14) citaram a tendéncia

natural da natureza em se desorganizar.
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52. - CONSIDERA(;OES FINAIS DAS ENTREVISTAS

A maior parte dos alunos ndo gosta de aulas onde o professor é o
detentor do conhecimento, passa o conteudo e o aluno copia, sem uma
interacdo dialégica. A maioria respondeu, a primeira pergunta da entrevista,
“aulas de laborat6rio” justamente porque foge da narrativa e o aluno necessita
da interacao ativa nas atividades desenvolvidas.

As experiéncias de laboratorio, assim como, os videos despertam
mais interesse dos alunos, até porque suas experiéncias de vida sdo mais
fortemente marcadas por imagens (principio da ndo centralidade do livro de
texto, do uso de documentos, artigos e outros materiais educativos....). A
imagem é mais agradavel que o texto puro apesar da importancia deste.

A grande maioria dos alunos respondeu que gostam de videos por
varios motivos, mas destacam-se trés como mais importantes:

e Maior interesse (chama a atencao).

e Melhor aprendizagem (ver, ouvir, falar e escrever).

e Melhor memorizacao (as imagens sdo associadas aos conceitos).

Alunos da turma de controle (turma A) esqgueceram mais
facilmente os conceitos, por outro lado, os alunos das turmas de aplicacao
(experimental), foram mais coerentes com suas respostas, mostrando que se

lembravam dos conceitos estudados.

Uma evidéncia clara da influéncia dos videos para a
aprendizagem significativa pode ser observada, pois depois de 03 meses da
aplicacao da pesquisa, dos 09 alunos que nao se lembravam de nada, 04 (A6,
A23, A26 e A32) pertenciam a turma A (de controle) e os outros 02 alunos
desta turma entrevistados (A10 e A22) pouco se lembravam do conteudo
visto. Em contra partida 24 alunos dos 33 entrevistados das turmas B, C, D e
E onde utilizamos a ferramenta de videos com aplicagdo dos principios
facilitadores, ainda se lembravam dos conceitos discutidos nos
guestionamentos e foram capazes de responder 0s conceitos com
fundamento, mostrando que houve aprendizagem significativa conforme
determina Ausubel (Moreira, 1999. p 156).
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CONSIDERACOES FINAIS

As reflexdes realizadas nos capitulos anteriores buscaram evidenciar
as contribuicdes de uma estratégia metodoldgica para o ensino de conceitos
de Fisica em termodindmica, conforme a questdo norteadora e os objetivos
definidos durante o desenvolvimento deste trabalho. A apresentacdo e a
analise dos dados obtidos mostram que o uso de video com critérios de
escolha associado a aplicacéo da teoria de aprendizagem significativa critica
pode constituir uma importante estratégia para o ensino de conceitos de
Termodindmica no Ensino Médio.

Os resultados obtidos permitem uma reflexdo sobre a potencial
contribuicdo do uso e a capacitacdo dos professores no sentido de promover

as necessarias mudancas em suas praticas pedagogicas e as acodes
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desenvolvidas na presente pesquisa parece que contribuiu para amenizar
essas debilidades por meio da utilizacdo dos videos juntamente com o0s
principios facilitadores da Teoria de Aprendizagem Significativa Critica de

Marco Antbnio Moreira.

Na metodologia aplicada, foram identificados os subsuncores e
trabalhado a diferenciacao progressiva com reconciliacao integradora gerando
a possibilidade de um aprendizado significativo. O contetdo programatico era
relacionavel com os subsuncores identificados e, conforme Ausubel, era

potencialmente significativo para esta aprendizagem.

Na entrevista foi possivel perceber evidéncia de aprendizagem
significativa uma vez que os conceitos fisicos abordados nos videos didaticos
tornaram-se mais elaborados assim como o caréater critico ao relacionar os
conceitos fisicos com suas experiéncias cotidianas. Perceber que houve
aprendizagem significativa foi possivel, também porque os testes foram
compostos por perguntas subjetivas, propiciando ao aluno expor suas Ideias

sobre o tema trabalhado.

Considera-se, entdo, que a inclusdo de videos didaticos utilizados de
acordo com os principios facilitadores de aprendizagem significativa de Marco
Antdnio Moreira pode melhorar amotivacéo e, por conseguinte o interesse dos
alunos, podendo proporcionar uma aprendizagem significativa de acordo com

0 proposto deste trabalho.

A diversidade de material educacional como os videos didaticos aqui
utilizados pode ter efeito positivo desde que sejam utilizados com critérios.

Considera-se, entdo, que o produto educacional desenvolvido tem
potencial para contribuir com uma aprendizagem significativa critica
principalmente como complemento ao livro didatico. Para o ensino de Fisica o
produto educacional significa uma tentativa de envolver mais os alunos com
as discussdes de temas cientificos despertando assim um maior interesse.
Podemos perceber que a utilizacdo do video didatico no campo educacional &

uma forma facilitadora de mediar aprendizados, visto que 0s questionamentos
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elaborados pelos alunos foram significativos, bem como a participacéo e as

argumentacdes relevantes.

Foi verificado que o relacionamento, entre professor e alunos e entre
os alunos durante as aulas, foi evoluindo e se baseava no respeito mutuo.
Isso pode ser observado nas colocagbes das argumentacdes de um colega
para com outro, justamente incentivando os questionamentos e tornando 0s
momentos da aula de Fisica agradaveis. Isso depde em contrario a aversao

costumeira a esta disciplina.
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10. ANEXOS

PERGUNTAS DO TESTE PRE-EVENTO E POS-EVENTO (Anexo
01).

Trabalho de Pesquisa de Ensino de Fisica na Escola Estadual Dione
Augusta Silva Souza

NOME O AIUNOD: et e e e e e aeans Data:
02/07/2012 2° série.....

1)Como se diferencia, microscopicamente, um gas de um liquido e de um
so6lido?

2) Um recipiente contendo gas é aquecido, descreva o0 que acontece com as
moléculas do gas no processo de aquecimento?

3) Um certa quantidade de um gas, contida em um recipiente, possui trés

grandezas que regem seu comportamento. Quais sdo essas grandezas?

4) Qual é a relagdo entre as grandezas da pergunta anterior numa
transformacao gasosa?

5) Como se pode calcular o trabalho em uma transformacdo gasosa

isotérmica?



6) Explique porque quando um gés se expande (como na saida de um
botijdo de gés de cozinha, por exemplo) sua temperatura diminui.

7) Mostre a relacao do calor e trabalho na 12 lei da termodinamica,

descrevendo o processo que ocorre nesta relacao:

8) Todo o calor produzido por uma fonte (bico de gas, por exemplo) pode

ser transformado integralmente em trabalho? Por qué?

9) Explique o funcionamento de um motor a gasolina, mas se preferir vocé

pode explicar o funcionamento de uma geladeira.

10) Para nossa vida e a vida do planeta Terra é muito importante uma lei da
termodindmica a ENTROPIA. Comente o que vocé sabe sobre entropia.

O PLANEJAMENTO DO EVENTO (Anexo 02)

As aulas foram programadas diferentemente nas turmas (turmas B, C,
D e E) em relacdo a turma de controle (turma A) que ocorreu no periodo de
21/05/2012 a 05/07/2012:

PLANO DE AULA COM OS PROCEDIMENTOS REALIZADOS:
Turmas B, C, D e E (Aplicacdo da metodologia deste Trabalho).
12 AULA — 23/05/2012 para B e D e 24/05/2012 para C e E.
Tempo das duas aulas: 100 minutos assim distribuidos:
5 minutos para a recepc¢ao dos alunos.

15 minutos para apresentacdo do trabalho de pesquisa e incentivo

para a participagao dos alunos.
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30 minutos para o teste pré-evento.
50 minutos de dialogo informal para descoberta de subsuncores.
Objetivo geral:

Construcdo de conceitos da Termodinamica na perspectiva da

Aprendizagem significativa critica.
Obijetivo especifico:

Compreenséo dos conceitos de calor e trabalho e a relagdo entre
eles.

Descobrir 0 que os alunos ja sabem sobre os conceitos de

termodinamica, o que chamamos de subsuncgores.
Metodologia: Dial6gica.
A aula transcorreu da seguinte forma:

Primeiramente a aplicacdo do teste pré-evento (em anexo) que teve
duragdo de 30 minutos com intuito de verificar 0 conhecimento prévio e
planejar as demais aulas utilizando o 1° principio facilitador da TASC

(Principio do conhecimento prévio).

Apds a aplicacdo do teste pré-evento, procedemos a fase da
descoberta dos subsuncores utilizando o 5° principio facilitador da TASC
(Principio de aprendiz como preceptor e representador).

Nesse levantamento de ideias (subsuncores) incentivamos os alunos
a participarem livremente, pois, ndo se prendia a uma avaliacdo, e sim a
expressdo do que ja sabiam, sem valor avaliativo. Alguns alunos foram se
tornando menos inibidos e falando o que entendiam sobre este contetdo nas
guatro turmas de forma semelhante, utilizando o 4° principio facilitador da
TASC (Principio de aprendiz como preceptor e representador). A turma B teve
maior dificuldade em se expressarem, porém, com auxilio apresentaram,

também, esses conhecimentos.



A primeira pergunta que formulamos referiu-se ao conceito de
matéria: O que é matéria? Cada aluno respondia citando um exemplo de
matéria: mesa, cadeira, casa, mochila e outros que ndo foram anotados,
porém alguns alunos ndo quiseram responder mesmo quando solicitados. Foi-
lhes, também, perguntado o que nd&o é matéria e com mais demora
responderam: amor, sentimentos, pensamento, ou outros. Quando um
respondia, os demais respondiam com facilidade. As respostas eram
colocadas no quadro pelo aluno relator enquanto nés faziamos os registros
das anotagBes necessarias. A pergunta seguinte referiu-se a: o ar atmosférico
€ matéria? A maioria concordou. Nova pergunta foi feita: Calor é matéria?

Poucos responderam.

Em seguida, explicamos sobre a Teoria do Caldrico. Novamente a
primeira pergunta foi reapresentada: O que € matéria ou qual sua
composi¢cdo? Muitos alunos responderam: Atomos e outros responderam
moléculas, utilizando o 9° principio facilitador da TASC (Principio da incerteza

do conhecimento).

Outra pergunta: As moléculas sdo compostas de que? Com esta
pergunta todos concluiram: A matéria € composta de moléculas e estas de
poucos ou muitos atomos. Alguns ainda expressaram o0 conhecimento da
composi¢do do &tomo em nucleo e a regido dos elétrons. Compartilhamos a
ideia de que, na fisica que estudariamos a matéria ou um corpo qualquer é
composto de particulas, ndo importando se as moléculas sdo de um ou mais

atomos.

Voltamos ao assunto do calor em relacédo aos corpos. Ao aquecermos
um corpo o que vai acontecer? Verificamos que a maioria concordou com 0
aumento da vibracdo das particulas do corpo. Compartilhamos a ideia que so

as particulas aumentam sua vibracao.

Ainda no levantamento de subsuncores, questionamos sobre o que é
energia. Verificamos que a maioria entendia calor e energia como

semelhantes.
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Nova pergunta: energia elétrica € calor ou pode ser transformada em
calor? Os alunos que responderam optaram pela segunda opcéao.
Compartilhamos a ideia de que calor € uma forma de energia em transito de

um corpo para outro ou de uma particula para outra.

Estavamos tratando de eventos microscopicos e passamos tratar de
eventos macroscopicos, mostrando que a Termodinamica esta no dia a dia de
todos noés. Para isso elaboramos as seguintes questdes: 0 que Vocés
entendem sobre motor de carro? O que se usa para o0 motor funcionar? As

respostas vieram logo como gasolina, alcool, gas e 0leo diesel.

Perguntamos também: O motor permanece frio ou aguece quando

funciona? Foram unénimes em responder que aquece.

Para tratarmos de perda de calor elaboramos a seguinte pergunta:
Qual € a funcéo da geladeira? Também foram un&nimes em responder para

esfriar os alimentos.

Estes conceitos fisicos, aqui considerados subsuncores e
compartilhados com todos os alunos serviram como base para o estudo mais
aprofundado dos demais conceitos abordados nas proximas aulas. Nos
momentos dos questionamentos de cada conceito abordado buscavamos
apenas o0s subsuncores para que pudesse haver a interacdo dos novos

conceitos que iriam ser estudados com os que eles ja sabiam.
22 AULA — 30/05/2012, turmas B e D e 31/05/2012, turmas C e E
Tempo das duas aulas: 100 minutos assim distribuidos:
5 minutos para a recepc¢ao dos alunos.
5 minutos para incentivo a participacao total dos alunos.

45 minutos para instalacdo do equipamento e o video: Estados

Fisicos da Matéria e discussao.

45 minutos para apresentacdo do video do pesquisador e discusséo

do mesmao.
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Objetivo geral: Aprendizagem significativa dos conceitos de calor e a

transformacao do calor em trabalho e vice-versa.

Objetivo  especifico: assimilar 0s conceitos que envolvem

transformacdes gasosas com suas respectivas grandezas variaveis.

Metodologia: Utilizagcdo de videos com modelagens, simulacdes e
video aulas filmada pelo pesquisador ou j& existentes na web a seguir
descritos, utilizando o 3° principio (Principio da ndo centralidade do livro de
texto) e 10° principio facilitador da TASC (Principio da n&o utilizacdo do

guadro de giz).

Procedimento: Primeiramente foi apresentado um video com titulo:
Estados Fisicos da Matéria do departamento de Quimica da Universidade
de S&o Carlos do Laboratorio de Pesquisa em Ensino-aprendizagem de
Quimica de Francisco Teixeira com narracdo de Valda Rocha com duracéo de
12,5 minutos. Durante a apresentacdo fizemos as interrup¢des necessarias,
para a construcdo conceitual a partir dos subsuncores: composicao
microscopica da matéria, para entenderem o que acontece com um corpo cuja

temperatura aumenta ou diminui.
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Figura 1 - Estado soélido (Desenhos computacionais retirados do
video: Estados fisicos da materia).

(https://youtube.googleapis.com/v/4LxJ8v8X6xs%26source=uds%26autoplay=1).

Figura 2 - Estado liquido (Desenho computacional retirados do video:
Estados fisicos da matéria).

= = 925
=

Figura 3 - Estado gasoso (Desenho computacional retirados do video:

Estados fisicos da matéria).


https://youtube.googleapis.com/v/4LxJ8v8X6xs%26source=uds%26autoplay=1

Com este video puderam verificar o que acontece quando a 4gua se
congela e por que aumenta seu volume. Apds o video foram feitos
guestionamentos sobre o comportamento de um solido submetido a variacédo
de temperatura e volume, para os liquidos (temperatura e volume) e para o
gas (temperatura, volume e pressdo), utilizando-se da diferenciacao
progressiva para que os alunos assimilem a formula geral dos gases perfeitos

em suas transformacoes:

PV _ PV
T T

o

(Equacéo 02)

Onde: P = Pressao inicial e P = presséo final

V' = volume inicial e V = volume final

o

T = temperatura inicial e T = temperatura final

Nestes questionamentos e complementacdes dos videos, onde eram
revisitados trechos dos mesmos, foi utilizado o quadro de giz com o relator
(um estudante) e incentivados a fazerem perguntas e outros responderem,
utilizando o 2° principio facilitador da TASC (Principio da interacédo social e do
guestionamento), (Novak, 1981; Moreira, 2006, 2011).

Em seguida foi apresentado um video caseiro produzido pelo

pesquisador, dos seguintes processos:
1° Processo: ISOVOLUMETRICO, ISOMETRICO OU ISOCORICO.
Material usado: Um botijao de gas e uma chama de fogo.

Procedimento hipotético: O botijdo de gas colocado sobre a chama e
guestionado: 0 que aconteceria se 0 botijdo permanecesse sobre a chama e
por que aconteceria? Os alunos levantaram hipéteses que foram escritas no
guadro de giz, comparadas entre si e discutidas para alcancar um soé
delineamento que é com volume constante variando a temperatura e a

pressao nos teremos uma nova equacao geral dos gases:

Xﬂ Ix'.U

(Equacéo 03)

3 [o
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No procedimento realizado mostra um experimento que facilitar4d o
entendimento do processo de aumento na pressdo devido o aumento da
temperatura (energia interna). Fora feita uma reflexdo com os alunos
utilizando o 9° principio facilitador da TASC (Principio da aprendizagem pelo
erro) que nado se procede desta forma para que nao ocorra acidente, por
exemplo, explodir o botij&ao.

Figura 4 — Video: transformacées, ISOMETRICA, ISOBARICA e
ISOTERMICA (fonte: Hiller, E.).

2° Processo: ISOBARICO.

Material utilizado: uma garrafa pet, um baldo de aniversario, ambiente
com temperatura baixa (Caixa térmica com gelo, em torno de 0°C) e um

ambiente com temperatura alta (Agua quente em torno de 60°C).

Procedimento: A garrafa foi colocada em ambiente de temperatura
baixa por, no minimo cinco minutos, entdo foi colocado o baldo na boca do
garrafdo. Esta foi transportada para o ambiente de temperatura alta, onde o ar

contido no balédo e na garrafa se expandiu.
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Figura 5 — Video: transformacdo ISOBARICA (fonte: Hiller, E.).

Sobre o0s videos, os alunos levantaram hipoteses que foram
registradas no quadro de giz. Estas hipéteses foram comparadas entre si e
discutidas para alcancar um s6 delineamento que é: Ao baldo encher com o
aumento da temperatura do gas contido no reservatdrio, 0 mesmo se expande
aumentando seu volume (volume este cedido pelo baldo) sem variacdo da
pressdo, portanto houve a variagdo da temperatura e, respectivamente,
variacdo do volume, formando uma nova equacdo geral dos gases com

pressao constante da seguinte forma:

Xﬂ IX<

(Equacéo 04)

Oﬂ IO<

3° Processo: ISOTERMICO.
Uma seringa de 20 ml presa a um suporte de madeira.

Procedimento: Com o émbolo puxado acionado no seu maximo foi

fechada a saida da seringa.

117



118

Figura 6 — Video: transformacdo ISOTERMICA (fonte: Hiller, E.).

O questionamento é: Ao se empurrar o émbolo o que acontecera com

0 gas. Que transformacao gasosa estara acontecendo?

Os alunos levantaram hipéteses que foram escritas no quadro de giz.
Estas hipéteses foram comparadas entre si e discutidas para alcancar um sé
delineamento e que ao se conservar a temperatura constante aumentando o
volume, a pressdo diminuird e diminuindo o volume a pressdo aumentara,

tornando a equacao geral dos gases da seguinte forma:
PV = PV (Equag&o 05)

Apds as discussdes espera-se que o0 aluno tenha entendido as

transformacdes gasosas com suas respectivas grandezas variaveis.

32 AULA — 13/06/2012, turmas B e D e 14/06/2012, turmas C e E.
Tempo das duas aulas: 100 minutos assim distribuidos:

5 minutos para a recepc¢ao dos alunos.

5 minutos para incentivo a participacao total dos alunos.

30 minutos para instalacdo do equipamento e a apresentacdo do
video Novo Telecurso Ensino Médio (realizacdo da Fundacdo Roberto



Marinho) Aula de Fisica n® 26 (parte 1 = 6:11 minutos e parte 2 = 6:01

minutos).
30 minutos para discusséao deste video.

30 minutos para apresentacdo e discussdo dos cinco videos de

exercicios resolvidos

Objetivo geral: Aprendizagem significativa critica dos conceitos de

calor e trabalho e a transformacao do calor em trabalho e vice-versa.

Objetivo especifico: Construir os conceitos de transformacdes
gasosas ISOMETRICO, ISOBARICO, ISOTERMICO e ADIABATICO com

suas respectivas grandezas variaveis.

Na discussao que se seguiu foi proposto ao estudante situagbes que
facilitaria o discernimento dos processos ISOMETRICO, ISOBARICO,
ISOTERMICO e ADIABATICO, e qual a relacéio, nesses processos, entre as

grandezas volume, pressdo e temperatura.

Metodologia: Utilizacdo de videos com modelagens e simulacdes
(referente ao tele curso aula n°26 e os cinco videos de exercicios) com

interrupcdes para discusséo de cada duvida.

Procedimento: Apés a fala de incentivo a participacdo apresentamos o
video: Novo Telecurso, aula n° 26,

(https://youtube.googleapis.com/v/oKjg0aCTypl%26source=uds%26autoplay=1)

sobre o estudo dos gases: Conteudo: Este video trata da equacao de estado
de um gas chamado de Equacédo de Clapeyron com o estudo das variaveis:
pressao, volume e temperatura, NUmero de Avogadro e Condi¢cdes Normais
de Pressdo e Temperatura. Estudo do R (constante universal dos gases
perfeitos ou constante de proporcionalidade dos gases perfeitos) com suas
unidades de medida, n (nimero de mol), No (himero de Avogadro)e a CNTP
(condi¢cdes normais de temperatura e pressao), utilizando o 5° principio

facilitador da TASC (Principio do conhecimento como linguagem).
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https://youtube.googleapis.com/v/oKjg0aCTypI%26source=uds%26autoplay=1

Durante a apresentacéo fizemos as interrupcdes necessérias, para a
construcdo conceitual a partir do subsuncor: As particulas de um gas
aumentam sua vibracio com o0 aumento da temperatura. Nos
guestionamentos e complementacdes dos videos eram revisitados trechos
dos mesmos. Foi feito o estudo das transformacfes isotérmicas, isobaricas,
isovolumétricas e adiabaticas e suas equacgfes e qual a relagdo entre as

grandezas: volume, pressdo e temperatura.

Figura 7 - Modelo computacional extraido do video Tele curso aula 26.

Durante o estudo foi aberto a discussdo sobre as variaveis nas
transformacdes gasosas, onde o relator colocou os simbolos das variaveis no
guadro até que se encontrasse o significado e que todos concordassem.
Buscamos a equacdo correta e sO entdo finalizavamos o video com a

construgéo do diagrama.

A seguir apresentamos 0s cinco videos de exercicios resolvidos do

Prof. Wanis Rocha acessado no site ( WWW.video-aula.pog.br ):
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Equacao de Clapeyron com 4:25 minutos (video n° 04).

A equacao de Clapeyron é aquela que relaciona a
pressdo (P) , o volume (V) e a temperatura absoluta
(T) de uma amostra de n mols de um gas ideal

) constante(R)

n

Sob presséo de 1 atm e temperatura de 273 K,

1 mol de gas ideal ocupa volume de 22 4 L, entdo:

1atm. 22 4L o 0823"“ L

PV 1mol. 273K ' molK

n.T 110° N 224.10° m?
R. m’

R J (joule)

.83 N.m
1mol . 273K molK

www.video-aula.pro.br
Figura 8 - Demonstrativo referente a equacédo de Clapeyron.

http://www.youtube.com/watch?v=08-GKwWOQNpAc = 4:25 min.

Neste video podemos constatar onde utilizar esta equacdo e que
guando estamos trabalhando com gas devemos usar a temperatura medida

em Kelvin.

Transformacéo isovolumétrica com 3:16 minutos.

Transformacao isométrica

Pressao JPressdo
P, |

Temperatura (K) Volume

l N&o ha troca de trabalho mecénico com o meio
=0
1° Lei da termodindmica: Q=1+ AU Q=0+ AU

Q=AU
www.video-aula.pro.br

Figura 9 - Exercicio referente a transformacao isovolumétrica.

https://www.youtube.com/watch?v=ceMyUcll4jY = 3:16 minutos



http://www.youtube.com/watch?v=08-GKwQNpAc
https://www.youtube.com/watch?v=ceMyUcII4jY

Neste exercicio constatamos como calculamos o trabalho em uma

transformagéo gasosa conservando o volume constante.

Transformacéo isobérica 3:59 minutos (video n° 6).

6-1 Lei da Termodinmica Transformao isobrica

Pressdo

v

| P
Volume Tempe'atural K)

O gas sofre aumento de sua temperatura logo
ha aumento de sua energia interna, AU> 0

O gas realiza trabalho mecanico sobre o meio
logo, ¢ > 0. O gas recebe calor do meio, Q>0

1* Lei da Termodinamica

Figura 10 - Exercicio referente a transformacéao isobarica.

https://www.youtube.com/watch?v=qCHu8gGcW-0 = 3:59 minutos

Neste exercicio verificamos como alcancamos a equacédo da 12 Lei da

Termodinamica a partir de uma transformacéo isobéarica.

Transformacéo isotérmica com 3:58 minutos (video n° 8).
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https://www.youtube.com/watch?v=gCHu8gGcW-0
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Be- Transformao isotérmica

Hipérbole

PV, =PV, =P,V, =P,

Figura 11 - Exercicio referente a transformacéo isotérmica.

https://youtube.googleapis.com/v/iceMyUcll4jY%26source=uds%26aut
oplay=1.

Neste exercicio verificamos como determinamos no grafico a “linha

isoterma”.

Trabalho numa transformacgéo isobarica com 3:38 minutos (video n°
9).

#P(10° Pa)
B

C

20 40 » V(m?)

(100.10° +5,0.10°)20 _ . _ .150.10%
5 BC

P.AV =5,0.10° (2,0-4,0) ~ Tca =~100.10°J
tea - Taclo =0+150.10° +(-100.10°)
Teeto =9,010°J Alternativa: D

www.video-aula.pro.br

Figura 12 - Exercicio referente a transformagéo Ciclica.


https://youtube.googleapis.com/v/ceMyUcII4jY%26source=uds%26autoplay=1
https://youtube.googleapis.com/v/ceMyUcII4jY%26source=uds%26autoplay=1

( http://www.youtube.com/watch?v=t361Y41A2T4 ).

Neste exercicio verificamos como o trabalho numa transformacao

ciclica.

Estes exercicios foram demonstrativos da utilizagdo das diversas

equacdes nas transformagdes gasosas.

42 AULA — 20/06/2012, turmas B e D e 21/06/2012, turmas C e E
Tempo das duas aulas: 100 minutos assim distribuidos:

5 minutos para a recepc¢ao dos alunos.

5 minutos para a chamada e acertos gerais.

45 minutos para instalacdo do equipamento, apresentacdo do video
Novo Telecurso Ensino Médio (realizacdo da Fundacdo Roberto Marinho)
Aula de Fisica n° 27 com duragdo de 15:11 minutos.
(https://youtube.googleapis.com/v/oKjg0aCTypl%26source=uds%26autoplay=

1) e discussdo do mesmo.

45 minutos para apresentacdo e discussao de dois videos de Wanis
Rocha com exercicios resolvidos, duracdo de 2:37 minutos e 5:02 minutos,
respectivamente. ( http://www.youtube.com/watch?v=yxbxrMQylfw ) e (
http://www.youtube.com/watch?v=t361Y41A2T4 ).

Objetivo geral: Aprendizagem significativa critica dos conceitos de
calor e trabalho e a transformacéo do calor em trabalho e vice-versa.

Obijetivo especifico:

Construir os conceitos referentes a sistema,;

Reconstruir conceitos envolvendo a lei Conservacédo de energia;

Descrever fenomenologicamente a equacdo geral da 12 Lei da
Termodinamica,;

Encontrar o trabalho realizado por um gas a partir do grafico de PxV.
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http://www.youtube.com/watch?v=t36IY41A2T4
https://youtube.googleapis.com/v/oKjg0aCTypI%26source=uds%26autoplay=1
https://youtube.googleapis.com/v/oKjg0aCTypI%26source=uds%26autoplay=1
http://www.youtube.com/watch?v=yxbxrMQyIfw
http://www.youtube.com/watch?v=t36IY41A2T4

Contetdos: SISTEMA (aberto e fechado), da 12 Lei da
Termodindmica, também chamada de Lei da Conservacdo de Energia,
energia interna de um sistema, descricdo da equacao geral. A igualdade

numerica do trabalho com a area do gréafico P x V (Presséo x Volume).

Metodologia: Utilizacdo do video Novo Telecurso aula n® 27 que versa
sobre o estudo da 12 Lei da Termodinamica com interrupgdes para discussao

de cada duvida.

Procedimento: Apds a fala de incentivo a participacdo orientamos aos
alunos sobre o que € um SISTEMA (aberto e fechado), como fornecer
trabalho ou calor ao sistema fechado e também como receber e quais sdo os
simbolos para representar as grandezas nas equacdes, trabalho, quantidade
de calor, numero de moles, constante universal dos gases, energia interna e
sua variacao, temperatura, pressdo e volume. Logo a seguir apresentamos o
video Novo Telecurso aula n® 27 que versa sobre o estudo da 12 Lei da
Termodinamica, também chamada de Lei da Conservacdo de Energia com

sua equagao:

AQ =AU+ T (Equacdo 01)

Este video apresenta o conteudo das transformacfes reversiveis e
das transformacdes irreversiveis e o estudo de ENTROPIA e o estudo da 22

Lei da Termodinamica.

Figura 13 — Dois momentos da Tele aula 27.
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Logo a seguir foi feito a discussdo (questionamento) sobre: sistema
fechado, energia interna do sistema (proporcional a temperatura), fornecer
calor ou trabalho ao sistema, receber calor ou trabalho do sistema e a
equacdo geral da 12 lei. A igualdade numérica do trabalho com a area do
grafico P x V e os sinais positivo e negativo para os termos da equacdao,
sempre buscando dos proprios alunos as perguntas e respostas dos

guestionamentos, revisitando trechos do video.

Durante o estudo o relator colocou os simbolos das variaveis no
guadro até que se encontrasse o0 significado e que todos concordassem.

Buscamos a equacdao correta e s6 entao finalizavamos o video.
52 AULA — 27/06/2012, turmas B e D e 28/06/2012, turmas C e E.
Tempo das duas aulas: 100 minutos assim distribuidos:
5 minutos para a recepc¢ao dos alunos.
5 minutos para a chamada e acertos gerais.

20 minutos para instalacdo do equipamento e o video Novo

Telecurso Ensino Médio https://www.youtube.com/watch?v=GMOQis430n6¢c

referente a primeira parte deste video e
https://www.youtube.com/watch?v=WOMr51muYOQOcreferente a segunda parte

(realizacdo da Fundacdo Roberto Marinho) Aula de Fisica n°® 28 com 14:01
minutos, sobre maquinas térmicas motor a gasolina e funcionamento de

geladeira, mais 20 minutos para discussao (questionamento) deste video.

40 minutos para apresentacdo e discussao (questionamento) de dois
videos do Prof. Jurandir Peinado da White

Westinghouse(https://www.youtube.com/watch?v=4YEvVztJ7Ls)com o titulo

Principios de Refrigeracdo com 14:11 minutos (parte 1) e
(https://www.youtube.com/watch?v=PgXzU210i6¢c)com 13:34 minutos (parte
2).

Objetivo geral: Aprendizagem significativa critica da Termodinamica

gue € a transformacao do calor em trabalho e vice-versa.
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https://www.youtube.com/watch?v=GMOis43On6c
https://www.youtube.com/watch?v=WOMr51muY0c
https://www.youtube.com/watch?v=4YEvVztJ7Ls
https://www.youtube.com/watch?v=PgXzU210i6c

Objetivo especifico: O aluno devera entender o funcionamento das
magquinas térmicas tais como: maquinas a vapor, motor a combustdo de um

carro (que utiliza gasolina, alcool, gas e diesel), geladeira e ar condicionado.

Metodologia: Utilizacdo de videos com modelagens e simulagfes ja

existentes na web com interrupcdes para discussao de cada duvida.

Procedimento: Apés a chamada e acertos gerais foi apresentado a
video da aula de Fisica n° 28 do Novo Telecurso que versa sobre maquinas
térmicas e da impossibilidade da construcdo de maquinas que possam retirar
calor de uma fonte e transforma-lo integralmente em trabalho, da tendéncia
natural do aumento da desordem e do processo natural e espontaneo do

aumento da entropia, motor a gasolina e funcionamento de uma geladeira.

A ? ~_4}‘.J
r -

=

Figura 14 - Modelo retirado do video Telecurso aula 28, 2%ei da

Termodinamica.

Foi feito uma discussao (questionamento) sobre estes temas definindo
gue o trabalho pode ser totalmente transformado em energia térmica
(exemplo do péndulo) e que o rendimento das maquinas térmicas sera
sempre menor que 1. Foi discutido o funcionamento do motor a exploséo a
guatro tempos. Logo a seguir apresentamos o video do Prof. Jurandir

Peinado da White Westinghouse com o titulo Principios de Refrigeracéo
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sobre o funcionamento de geladeira e ar condicionado em geral em duas

partes com 14:11 minutos e 13:34minutos.

|

|
|

TS S — v —

{

Figura 16 — Momento do video de Jurandir Peinado (parte 2).

62AULA — 04/07/2012 para B e D e 05/07/2012 paraC e E



Tempo de uma aula: 50 minutos assim distribuidos:
5 minutos para a recepc¢ao dos alunos.

5 minutos para chamada e agradecimentos da participacdo neste
experimento de pesquisa cientifica.

40 minutos para o teste pos-evento.

Podemos ver que, nestas aulas, o conteddo programatico foi
organizado sequencialmente de maneira coerente “do geral para o especifico”
para haver a diferenciacdo progressiva seguindo as relacbes de
dependéncias entre os conceitos explorando as diferencas e semelhancas e

fazendo assim a reconciliagao integrativa.
PLANO DE AULA PARA TURMA A (Turma de controle):
12AULA - 21/05/2012.
Tempo das duas aulas: 100 minutos assim distribuidos:
5 minutos para a recepc¢ao dos alunos.

15 minutos para apresentacdo do trabalho de pesquisa e incentivo

para a participacdo total dos alunos.
30 minutos para o teste pré-evento.
50 minutos de aula sobre estados fisicos da matéria.

Objetivo geral: Aprendizagem da Termodindmica que é a

transformacao do calor em trabalho e vice-versa.

Objetivo especifico: Entender as transformacdes gasosas com suas

diversas grandezas variaveis.

Objetivo especifico: O aluno tera de discernir o que quer dizer
ISOMETRICO, ISOBARICO, ISOTERMICO e ADIABATICO, e qual a relagdo

entre as grandezas de volume, pressdo e temperatura. O aluno devera
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entender quais sdo as caracteristicas de um solido, de um liquido e de um

s

gas.

Metodologia: Utilizamos o quadro mostrando as caracteristicas
macroscopicas (forma e volume) de cada estado e microscépica mostrando a
situacao das moléculas (particulas) e a relacédo do calor com as vibracdes em

cada estado.

Primeiramente foi aplicado o teste pré-evento (em anexo) com

duracéo de 30 minutos.

Apés este teste iniciamos as explicagcbes monologadas com desenhos
demonstrativos; duracdo de 50 minutos. Entregamos a cada aluno um

exemplar do livro texto.

22 AULA — 28/05/2012.

Tempo das duas aulas: 100 minutos assim distribuidos:

5 minutos para a recepc¢ao dos alunos.

5 minutos para a chamada e incentivo a participacdo total dos alunos.
90 minutos para aula tradicional.

Objetivo geral: Aprendizagem da Termodindmica que é a

transformacgao do calor em trabalho e vice-versa.

Objetivo especifico: O aluno devera entender quais sao as
caracteristicas de um sélido, de um liquido e de um gas.

Objetivo especifico: Entender as transformacdes gasosas com suas

diversas grandezas variaveis.

Metodologia: Utilizacdo do quadro e explicacbes das varaveis para o
sélido (temperatura e volume), para o liquido (temperatura e volume) e para o
gas (temperatura, volume e pressdo e suas relagbes), para que os alunos

entendam a formula geral dos gases perfeitos em suas transformacdes que é:
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PV -
? (Equacéo 02)

~ |2

Apos as explicacbes o aluno deverd entender as transformacfes

gasosas com suas diversas grandezas variaveis.

32 AULA — 11/06/2012.

Tempo das duas aulas: 100 minutos assim distribuidos:

5 minutos para a recepc¢ao dos alunos.

5 minutos para chamada e incentivo a participacao total dos alunos.
90 minutos para discussdo do tema.

Objetivo geral: Aprendizagem da Termodindmica que é a

transformacao do calor em trabalho e vice-versa.

Objetivo especifico: Entender as transformacdes gasosas com suas

diversas grandezas variaveis. Entender a aplicacao da férmula:
PV=nRT (Equacao 06)
Metodologia: Utilizacdo do quadro e do livro texto.
Procedimento:

Comportamento de um gas de acordo com a pressdo, volume,

temperatura e a equacao de estado de um gas.

Estudo do R (constante de proporcionalidade) com suas unidades de
medida, n (nimero de mol), No (niumero de Avogadro) e a CNTP (condigbes

normais de temperatura e pressao).

Estudo das transformacdes isotérmicas, isobaricas, isovolumétricas e
adiabaticas e suas equacdes e qual a relacao entre as grandezas de volume,

pressido e temperatura.



Apos o estudo foi realizado a construgdo dos diversos diagramas de

Clapeyron.

42 AULA - 18/06/2012.

Tempo das duas aulas: 100 minutos assim distribuidos:

5 minutos para a recepc¢ao dos alunos.

5 minutos para a chamada e acertos gerais.

90 minutos para as explicacdes e aplicacdo de exercicios.

Objetivo geral: Aprendizagem da Termodindmica que é a

transformacgao do calor em trabalho e vice-versa.

Objetivo especifico: é oferecido ao aluno condi¢des para discernir o
que quer dizer ISOMETRICO, ISOBARICO, ISOTERMICO e ADIABATICO, e

gual a relacéo entre as grandezas: volume, pressao e temperatura.
Metodologia: Utilizacdo do quadro de giz e aula monologada.

Procedimento: Apés a fala de incentivo a participacdo orientamos os
alunos por meio de desenhos e a explicacdo sobre o que é um SISTEMA
(aberto e fechado), como fornecer trabalho ou calor ao sistema fechado e,
também, como receber e quais sdo os simbolos para representar as
grandezas nas equacoes, trabalho, quantidade de calor, nUmero de moles,
constante universal dos gases, energia interna e sua variacdo, temperatura,
pressao e volume, sistema fechado, energia interna do sistema (proporcional
a temperatura), fornecer calor ou trabalho ao sistema, receber calor ou
trabalho do sistema e a equacéo geral da 12 lei. A igualdade numérica do
trabalho com a area do grafico P x V e o0s sinais positivo e negativo para os

termos da equacgéo.

52AULA — 25/06/2012.
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Tempo das duas aulas: 100 minutos assim distribuidos:
5 minutos para a recepc¢ao dos alunos.

5 minutos para chamada e acertos gerais.

90 minutos para a aula monologada pelo professor.

Objetivo geral: Aprendizagem da Termodindmica que é a

transformacgao do calor em trabalho e vice-versa.

Objetivo especifico: O aluno devera entender o funcionamento das
maquinas térmicas tais como: maquinas a vapor, motor a combustdo de um

carro (que utiliza gasolina, alcool, gas e diesel), geladeira e ar condicionado.
Metodologia: Utilizacdo do quadro e o livro texto.

Procedimento: Explicagbes com utiliza¢cdo do quadro negro. Leitura de

parte correspondente no livro texto.

62 AULA — 02/07/2012.
Tempo de uma aula: 50 minutos assim distribuidos:
5 minutos para a recepc¢ao dos alunos.

5 minutos para a chamada e agradecimentos a participacdo neste

experimento de pesquisa cientifica.

40 minutos para o teste pos-evento.

PRODUTO EDUCACIONAL (Anexo 02)
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