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Resumo:

O presente trabalho, trata-se da elaboracdo, implementacdo de uma sequéncia didatica sobre a temética
Calor. A pesquisa sera do tipo intervencdo pedagdgica, com carater qualitativo e quantitativo, para
aplicacdo em uma turma de 2° ano do Ensino Médio, tendo como teoria norteadora do referencial tedrico
a Teoria da Flexibilidade Cognitiva. Na sequéncia didética seréo utilizadas. abordagem do contexto
histérico, atividades experimentais, simulagcdes e hipermidias com o intuito de agregar conhecimentos
cientificos ao cotidiano escolar, criando oportunidades para os alunos aprofundarem seus conhecimentos
de termodindmica. A pesquisa possui uma abordagem quantitativa que pretende avaliar o ganho em
aprendizagem dos estudantes referente a implementacdo da sequéncia didatica através do método de
ganho na aprendizagem, proposto por Hake (2002). Ao final da sequéncia didética espera-se que o aluno
compreenda o conceito de calor, consiga fazer associacfes entre o tema proposto e fatos do dia a dia,
deixando claro que o tema esta presente em diferentes momentos da vida deste aluno e ndo somente nos
livros didaticos.
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SEQUENCIA DIDATICA PARA O ENSINO DA TEMATICA “CALOR” COM O USO
DE HIPERMIDIAS

1 INTRODUCAO

O presente trabalho tem por objetivo descrever uma proposta de ensino de fisica, tal
como previstas em um projeto de dissertacdo de mestrado vinculada ao Programa de Poés-
Graduacdo em Ensino em Ciéncias da Universidade Federal do Pampa Campus Bagé. O
projeto visa abordar conceitos relacionados a calor e transferéncias de calor, envolvendo
diversas atividades tedrico-préticas e elaboracdo de materiais didaticos digitais elaborados
segundo as orientacdes e diretrizes da Teoria da Flexibilidade Cognitiva de Rand Spiro
(2017).

Spiro (2017) considera que a maioria do conhecimento a ser ensinado é complexo e
mal-estruturado, principalmente no tocante a assuntos complexos (alvo inicial da
teoria). O ensino efetivo desses contetidos complexos permanece um problema. Por

isso o aprendizado deve ser estruturado em ambientes de aprendizagem flexivel, de
acordo com a natureza complexa, regular e pouco estruturada dos assuntos abordados.

A tematica “calor” ¢ complexo e foi dividido em quatro sub-temas, os quais serdo
abordados de formas multiplas e variadas, usando recursos diversos (experimentos,
simulacoes, TIC). Acreditamos que a natureza dessa abordagem se encaixa na proposta de
Spiro para o ensino de temas complexos.

E comum quando falamos de calor, logo pensamos em alguma coisa quente, quando
tentamos pensar em alguma coisa que “ndao tem nada a ver com o calor” ¢ natural, por
oposi¢do, pensar em algo frio. Na realidade, quando se diz que um objeto estd frio, € porque
estd menos quente que o ambiente a sua volta e quando o objeto estd quente, é porque esta
mais quente que o ambiente a sua volta. Todas as coisas recebem e cedem calor o tempo todo.
Quando esta troca € equilibrada, se diz que elas estdo em equilibrio térmico. Quando cedem
mais do que recebem, ou vice-versa, é porque estdo mais quentes ou mais frias que seu
ambiente.

Frequentemente os alunos confundem os conceitos de calor e temperatura, € muitas
vezes isso deve-se pela falta de clareza e consisténcia nas definicdes destes conceitos, a
maneira de ensinar tem se mostrado ineficiente para motivar os alunos a aprender ciéncias e a
mudarem sua postura frente ao conhecimento.

Segundo Axt e Briickmann (1989), quando a formacdo dos professores é precdria, o
livro diddtico assume o cardter de autoridade, quando a autoridade falha, o ensino fica
comprometido. Ainda segundo os mesmos autores, a conceituacdo de calor apresentada nos
livros didéticos ndo satisfaz os requisitos do formalismo cientifico. Nao se percebe, nos textos
analisados, uma preocupacdo em permear o conteido com exemplos para facilitar a
aprendizagem desse conceito de dificil compreensdo e que confundido com os conceitos de
temperatura e energia interna, na linguagem cotidiana e até mesmo na utilizada nos livros
didéticos.

Com base nas orientacdes das Diretrizes Curriculares Nacionais para a Educacdo
Bésica (2013), em que é recomendado ao professor que as abordagens sejam feitas de forma
contextualizada, pois dessa forma os alunos conseguem estabelecer relacdes do contetido de
sala de aula com suas vivéncias no dia a dia.

A escolha da tematica “Calor” como foco desta pesquisa se da por acreditar que as
abordagens convencionais sao incompletas. Muitas vezes os conceitos pertencentes ao tema
sao somente listados, sem uma abordagem contextualizada, sem a apresentacdo do contexto
historico envolvido, e isto acaba confundindo e dificultando a aprendizagem de tais conceitos.

Outro ponto que influenciou na escolha do tema foi que as explanacdes deste tema sao
somente tedricas, sem o uso de experimentacdes ou de recursos tecnolégicos. Ao longo do

Anais do 10° SALAO INTERNACIONAL DE ENSINO, PESQUISA E EXTENSAO - SIEPE
Universidade Federal do Pampa | Santana do Livramento, 6 a 8 de novembro de 2018



desenvolvimento deste trabalho, foram buscadas formas de responder as minhas indagagdes
enquanto professora, como por exemplo, o uso de experimentos, simulagdes e hipermidias
favorecem ou prejudicam a aprendizagem do conceito de calor? As respostas destas
indagacoes se dardo durante a aplicacdo da sequéncia diddtica, com o uso dos mais diversos
recursos, buscando sempre promover uma aprendizagem significativa ao aluno.

Através da Teoria da Flexibilidade Cognitiva, serd construido o material didético,
contendo uma estrutura de hipertexto, infograficos, experimentos e outras atividades ainda a
definir, para ensinar sobre o conceito de Calor, (apresentagdo do assunto como um todo) de
acordo com a teoria, desmembrando o assunto complexo em mini-casos, ligados entre si pelos
temas que sdo diferentes visdes do mesmo assunto.

A fim de proporcionar subsidios ao aluno para obter uma aprendizagem significativa,
que ao final da sequéncia didética o aluno compreender o conceito de calor, deixando claro
que o tema estd presente em diferentes momentos da vida deste aluno e ndo somente nos
livros didéticos.

2 METODOLOGIA

O tipo de pesquisa a ser utilizada durante o desenvolvimento do trabalho, consiste
numa pesquisa de intervengdo pedagoégica, que segundo Gil (2008), tem como finalidade
contribuir para a solucio de problemas praticos. Elas se opdem as pesquisas bésicas e que tem
como objetivo agregar conhecimentos, sem preocupacdo com os seus possiveis beneficios
praticos.

A pesquisa possui uma abordagem quantitativa que pretende avaliar o ganho em
aprendizagem dos estudantes referente a implementacdo da sequéncia didética, pois segundo
Oliveira (2013), a sequéncia diddtica é um procedimento utilizado para sistematizar o
processo de ensino-aprendizagem, sendo de fundamental importincia a efetiva participa¢ao
dos alunos. Seguindo o método de ganho na aprendizagem de Hake (2002) e validagcdo dos
resultados quantitativos através de testes estatisticos (Teste t de Student, por exemplo).

Almeja-se com este projeto de pesquisa facilitar a aprendizagem dos conceitos de
calor e trocas de calor mediada por experimentos com materiais de facil acesso, simulagdes,
insercoes do contexto histérico envolvido por trds da temdtica do trabalho e por fim
estabelecer uma relagdo dos conceitos de calor trocas de calor com o cotidiano dos estudantes.

O desenvolvimento da pesquisa serd realizado na Escola Estadual de Ensino Médio
Professor Leopoldo Maieron — CAIC, localizada na Avenida Tupy Silveira, 3298, no bairro
Sado Jorge, no municipio de Bagé, RS. Serd realizada com uma turma do 2° ano do ensino
médio, que possui em média 20 alunos, a escolha deve-se pelo fato da temdtica da pesquisa
ser trabalhada somente ano.

Para esta pesquisa, os instrumentos de coletas de dados que serdo utilizados estdo
abaixo elencados:

e Questiondrios, com perguntas abertas (dissertativas) e fechadas (multipla escolha),
inicialmente os questiondrios indicaram os conhecimentos prévios dos alunos e
posteriormente indicaram o ganho da aprendizagem dos mesmos.

e Observacdes feitas pela pesquisadora que serdo registradas em um didrio reflexivo ou
por meio de gravagdes de voz mediante autorizacao dos envolvidos na pesquisa.
Segundo Cervo (2007), o questiondrio € a forma mais usada para a coleta de dados

porque através deste instrumento mede-se com exatidao o que se deseja. As questdes fechadas
sdo de facil aplicacdo e simples de codificar e analisar. Ja as perguntas abertas possibilitam
obter informacdes mais reais, porém sao analisadas e codificadas com mais dificuldade.

De acordo com Gil (2008), a observagdo ¢ um elemento fundamental para a pesquisa,
mas se torna mais evidente na fase de coleta de dados, seja utilizada exclusivamente ou
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associada a outras t€cnicas. A principal vantagem da observagado, em relag@o a outras técnicas,
¢ que os fatos s@o percebidos diretamente, sem qualquer intermediacao.

Para a analise dos dados quantitativos sera feito através do método de ganho na
aprendizagem, proposto por Hake (2002). Esse método consiste na utilizagdo de uma equacio
simples que permite avaliar o quanto um estudante envolvido em atividades de aprendizagem
com envolvimento interativo (EI) progrediu na compreensao daquele determinado tépico em

particular. Essa equacao calcula o ganho médio normalizado <g>, o qual € definido como:
s{Ganho)

g2 = YelGanho) ;qe
Ou _ 7
-~ (%{pds — teste) — Y{pré — teste))
lg) = 100 — %{pré — teste)

%<Ganho> € a percentagem de aumento de acertos entre o pré-teste e o pds-teste.

Jo<pré-teste>€ a percentagem de acertos do aluno individual ou da turma toda no pré-
teste

Jo<pOs-teste> € a percentagem de acertos do aluno individual ou da turma toda no pos-
teste.

Hake justifica essa metodologia de avaliagdo da aprendizagem com base em andlise
estatistica com amostragem de participantes bastante elevada (6542 alunos). Estudando o
fator de correlacdo entre os resultados pré e pds, ele concluir que ¢ seguro utilizar essa
metodologia para avaliar o quanto os estudantes ganharam em compreensao sobre o assunto
abordado tendo como base apenas o que eles ja sabiam ao iniciar as atividades de
aprendizagem. Em outras palavras, ele obtém uma justificativa experimental para utilizar <g>
como uma medida comparativa da efetividade da proposta diddtica dentro de uma sala de
aula.

3 RESULTADOS e DISCUSSAO

Como mencionado na secdo Metodologia deste trabalho, foram aplicados pré-testes no
segundo dia da execugdo da Sequéncia Diddtica (SD), e posteriormente, nos dias que
antecederam a inser¢do em cada caso da SD, a titulo de andlise dos conhecimentos prévios
dos alunos. Estes pré-testes tiveram por objetivo avaliar conhecimentos prévios dos
estudantes sobre o tema “Afinal o que ¢ Calor?”. A escolha do tema foi de suma importincia,
pois o conceito de calor estd presente no cotidiano e muitas vezes € confundido com o
conceito de temperatura. Os mesmos testes foram reaplicados apds cada etapa da SD, depois
de realizadas todas as agdes previstas ao longo de cada caso, com o intuito de avaliar
quantitativamente os conhecimentos adquiridos no decorrer da intervengdo pedagdégica.

A Figura 1 apresenta uma comparagdo entre o nimero de acertos pré-teste e pos-teste
de cada um dos 19 alunos participantes dessa pesquisa, os quais responderam um total de 17
questoes no pré-teste € 17 questdes no pos-teste. Observando o grafico de barras, pode-se
perceber que todos os estudantes apresentaram um melhor desempenho apds a aplicacdo da
sequéncia didética (barras em vermelho).
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Figura 1 — Gréfico de barras comparativo. As barras azuis representam o nimero de acertos
de cada estudante no pré-teste e as barras vermelhas representam o niimero de
acertos de cada estudante no pds-teste.

' ACERTOS PRE
mACERTOS FOS

—r—— ¥/ ACERTOS PRE
T g

Fonte: os autores, 2018.

A evolucdo do desempenho dos estudantes entre os pré e pds-testes na forma de
médias, desvios-padrdo e nivel de significancia segundo o teste estatistico t de Student.
Através do teste estatistico t de Student, obtemos t = 12,91 comparando com os valores
tabelados para o t critico para 19-1 individuos, teiico = 2,878, isso significa que temos um t
muito acima do t critico, tal nivel de significancia indica que a melhora do desempenho dos
alunos ndo pode ser atribuida ao acaso e o percentual para que tenham ocorrido pelo acaso é
menor que 1%. Considera-se que € um fato de grande importancia o nivel de significancia
estatistica entre as médias dos pré e pods-testes < 0,01, valor encontrado em uma tabela de
valores de teste-t de Student.

As questdes escolhidas para os testes foram retiradas, em sua maioria, de vestibulares
de diferentes universidades do pais. Ou seja, sdo questdes com nivel de exigéncia de médio
para alto, o que torna os resultados bastante satisfatdrios.

Posteriormente, foi feito o cdlculo percentual de quanto cada aluno respondeu
corretamente, no pré e no pos-teste, foi feito através da diferenca entre o pds e pré-teste, essa
diferenga chamaremos de desempenho dos alunos. Foram obtidos os seguintes resultados:
Cinco alunos apresentaram desempenho abaixo de 30%, trés alunos desempenho maior que
35% e menor que 40%, oito alunos com desempenho maior que 40% e menor que 50%, trés
alunos com desempenho maior que 50%. Considerando os estudantes com melhora no
desempenho superior a 30%, obtemos um total de 14 alunos, totalizando 73,7% da turma.
Esse curto estudo comparativo mostra que a aplicacao da SD surtiu um efeito positivo sobre a
aprendizagem dos estudantes, visto que todos os participantes da pesquisa tiveram algum
incremento no desempenho entre o pré e o pds-teste.

Para melhor compreender o crescimento nos resultados dos alunos, foi realizado outro
tipo de andlise quantitativa, através do método do ganho na aprendizagem, tal como descrito
por Hake (2002), para verificar o ganho na aprendizagem da turma, foi calculada a
porcentagem de acertos pré (%) e pds-teste (%) e, aplicando a equacdo presente na se¢ao
Metodologia, que permite avaliar o quanto um estudante envolvido em atividades de
aprendizagem com envolvimento interativo (EI) progrediu na compreensio daquele
determinado tépico em particular. A tabela 1 descreve tais resultados:
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Tabela 1 — Valores percentuais de acertos nos pré e pos-testes e o ganho normalizado

na aprendizagem da turma (%<g>) calculados segundo o método de Hake.
Jo<pré-teste> | %<pOs-teste> | %<g>
31,58% 69,35% 55,20%

Fonte: os autores, 2018.

Ainda segundo Hake, turmas que apresentem um ganho normalizado na aprendizagem
entre 30% e 70%, sao classificadas como cursos de ganho médio e, portanto, sdo cursos
associados ao uso de atividades que promovem um envolvimento interativo (EI). Como o
objetivo inicial era desenvolver uma SD amparada pelos principios da Teoria da Flexibilidade
Cognitiva, e em avaliar a utilizacdo de material didético interativo no ensino da Tematica
Calor e seus aspectos, considera-se que um ganho de 55,20% e a consequente classificagdao
como um curso com EI é um excelente resultado.

4 CONSIDERA COES FINAIS

Como o trabalho ainda estdi em fase de implementagdo, pode-se perceber que a
elaboracdo e aplicacdo de material dessa natureza, e o engajamento interativo produzido pela
aplicacdo da sequéncia diddtica aliado a interagdo com as diferentes midias incorporadas no
site produzem significativos ganhos na aprendizagem. Até o final da intervencdo serdo
aplicados mais testes com os alunos a fim de verificar se essa proposta de ensino produz
algum reeditado no ensino de calor.
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