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RESUMO

Estudos realizados com enfoque no ensino de Fisica apontam para uma grande
dificuldade quanto ao ensino e a aprendizagem dessa disciplina, e que a mesma se
apresenta no livro didatico de forma a-historica, e muitas vezes sem uma relacdo com o
cotidiano pessoal e profissional do estudante. Essa mesma problematica se faz presente
no curso Técnico em Alimentos do IFMS, Campus Coxim, onde sdo oferecidas as
disciplinas do curriculo basico, como a fisica, e as especificas da area de alimentos,
sendo que aqui a dificuldade esta relacionada a falta de contextualizagdo na disciplina
de Fisica de modo a oferecer contribuicdes para os contetidos especificos do curso. Uma
andlise realizada nos livros das disciplinas especificas apontou para a possibilidade de
elaboracdo de uma sequéncia de ensino pautada na Teoria da Aprendizagem
Significativa de David Ausubel como forma de oferecer contribuicdes de
contextualizacdo do estudo do calor para a conservacdo de alimentos. Esta sequéncia
contou com aulas de Historia da Ciéncia explorando a evolugdo do conceito de
temperatura e calor e dos conceitos fisicos associados a calorimetria. Para a averiguacao
da ocorréncia de uma aprendizagem significativa, foi proposta uma atividade
diferenciada que fazendo uso dos conceitos abordados na sequéncia de ensino, fosse
capaz de ser aplicado na conservacdo de alimentos. Os resultados apontaram que a
sequéncia de ensino se mostrou favoravel a medida que os sujeitos aplicaram o estudo
do calor em um aparato idealizado para secagem de frutas fazendo uso dos processos de
transferéncia de energia sob a forma de calor.

PALAVRAS-CHAVES: Aprendizagem significativa, contextualizacdo do calor na
conservacao de alimentos, secagem de alimentos.



ABSTRACT

Studies focusing on the teaching of Physics point to a great difficulty in the teaching
and learning of this discipline, which is mostly displayed in didatic books in a non-
historical way, and often without a relationship with the student's personal and
professional life. This same difficulty is present in the "Técnico em Alimentos do IFMS'
course, on Coxim Campus, where the disciplines of basic curriculum are offered, such
as physics, and the specific ones from the food sector, where the difficulty is related to
the lack of context in Physics in order to offer input for the specific course subjects. An
analysis on the books of specific disciplines pointed to the possibility of drafting a
guided teaching sequence based on the 'Teoria da Aprendizagem Significativa', by
David Ausubel, in order to offer context contributions of the heat study for the
conservation of food. This sequence had History of Science classes exploring the
evolution of the concept of temperature and heat and physical concepts associated with
calorimetry. For the investigation of the occurrence of a significant learning, it was
proposed a different activity that, using the concepts covered in the teaching sequence,
was able to be applied in food preservation. The results showed that the teaching
sequence was propitious as the subjects applied the study of heat in an apparatus
designed for drying fruits using the energy transference processes in the form of heat.

KEYWORDS: meaningful learning, context of heat in food conservation, drying food.
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INTRODUCAO

A abordagem dos conceitos fisicos no ensino medio é um trabalho bastante
desafiador: os alunos quase sempre ndo veem sua aplicabilidade no cotidiano, pois o
ensino em sala de aula muitas vezes esta distante do seu contexto social e parece sO
fazer sentido como instrumento para concursos e vestibulares. Um indicio dessa
distancia é a existéncia de questionamentos constantes dos estudantes, tais como: Onde

€ que eu vou aplicar isso na minha vida? Para que serve isso?

O tema relacionado a dificuldade no ensino de fisica tem sido objeto de vérias
pesquisas nestes Ultimos anos, pretendendo evidenciar um real significado para o estudo
dessa ciéncia na educacdo basica. Um consenso entre pesquisadores aponta que a forma
com que essa disciplina é apresentada nos livros-textos, e de certa forma em sala de
aula, esté fora da realidade do aluno.

O problema relacionado ao curriculo e o processo de ensino e aprendizagem de
fisica tém sido também alvo de pesquisas e discussdes entre 0s pesquisadores da area de
educacdo. Muitas sdo as evidéncias relacionadas a dificuldade de contextualizacdo do
contetido, tendo em vista que o livro didatico se apresenta de forma descontextualizada
da realidade do estudante. Essas pesquisas ainda reforcam que existe uma barreira
imposta pelos professores em considerar a Histéria da Ciéncia no ensino de fisica.
Outro fator é a escassez de metodologias diferenciadas, como o emprego de atividades
experimentais, aliadas ao formalismo matematico excessivo e a insatisfagdo com o

método tradicional de ensino.

Entende-se, pois, que a contextualizacdo possa abordar um contetdo no tempo
e no espaco, do contexto que estd engajado numa tentativa de se encurtar a distancia
entre os contetdos de Fisica explorados em sala de aula e a realidade vivenciada pelo

aluno durante o seu dia a dia.

Com relagdo ao ensino técnico, composto pelos eixos basico e especifico, esse
aspecto é muito mais arduo, pois o conteldo abordado na disciplina de fisica fica

totalmente desconectado da futura formacéo profissional técnica do estudante.

Uma consequéncia desse distanciamento € que, na maioria das vezes, 0

estudante atribui valores maiores as disciplinas especificas, ficando as demais em
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segundo plano. Esse afastamento se deve ao fato de ele ndo conseguir identificar uma

aplicacdo/conexdo dessas disciplinas com as especificas.

Essas dificuldades apresentadas pelos pesquisadores foram detectadas também
no curso Técnico em Alimentos do Instituto Federal de Mato Grosso do Sul (IFMS),
Campus Coxim. Neste, a disciplina de Fisica 3, que faz parte do curriculo bésico,
explora os saberes: Termometria, Dilatagdo Térmica, Calorimetria, Estudo dos Gases e
Termodindmica. Os conceitos em calorimetria, por exemplo, apresentados aos alunos no
4° periodo, sdo novamente abordados na disciplina de Operac6es Unitarias, oferecida no
periodo seguinte. Entretanto, quando esses conceitos sdo solicitados na discussao de
aplicagdes no processo de conservacdo de alimentos, muitas vezes os alunos néo
conseguem estabelecer a devida relagdo com o que foi abordado no conteldo de

Calorimetria.

Como forma de estabelecer uma conexdo entre essas duas disciplinas, a
presente pesquisa buscou a possibilidade de aplicar, uma sequéncia de ensino do estudo
do calor e uma atividade problema como forma de contextualizacdo desse contetdo,
para 0 ambito especifico do curso, discussdes sobre métodos de conservacdo de
alimentos pela propagacdo da energia sob a forma de calor, trabalhados em disciplinas

especificas do curso técnico em alimentos.

Na industria alimenticia, dentre os muitos procedimentos aplicados para a
conservacao dos alimentos, visando a ampliar o tempo de vida til destes, destacamos o
tratamento térmico, considerado como um dos métodos mais importantes utilizados no

processamento de alimentos.

Nesse sentido, realizar uma adaptacdo ou transformacdo de saberes,
valorizando, entre outros aspectos, a contextualizacdo do estudo do calor em aulas de
Fisica para um curso Técnico em Alimentos, apresentou-se como o principal motivo
para o desenvolvimento desta pesquisa. Nela, tenta-se responder a questdo: Até que
ponto uma sequéncia de ensino que explore a contextualizacdo da Calorimetria e
relagbes entre conservacdo de alimentos possa contribuir para uma aprendizagem

significativa?

Como destacado anteriormente, a industria alimenticia utiliza os métodos de
propagacao da energia sob a forma de calor para o aumento de vida atil dos alimentos.
Sendo assim, foi escolhido o conteldo de Calorimetria como objeto de estudo no
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processo de elaboracdo de um material pedagdgico para o contexto do curso Técnico em

Alimentos, aliado a uma aprendizagem significativa.

Para responder a questdo de pesquisa, foi proposto como objetivo geral
elaborar e testar uma sequéncia de ensino para ser aplicada no curso Técnico em

Alimentos, visando a contextualiza¢do da Calorimetria na conservacao de alimentos.

Os objetivos especificos sdo: construir e aplicar uma sequéncia de ensino para
explorar o material produzido; elaborar um material especifico de contextualizagdo da
Calorimetria para o curso Tecnico em Alimentos; elaborar e testar a aplicacéo dos tipos
de propagacdo da energia sob a forma de calor em uma atividade diferenciada para
secagem de frutas e, a partir dessa atividade, verificar a aprendizagem significativa do

contelido de calorimetria.

Para atingir esses objetivos, foi realizada uma pesquisa qualitativa, cujos
resultados serdo apresentados nos capitulos de Revisdo Bibliografica, Referencial

Teorico e Metodoldgico e Analise dos resultados.
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CAPITULO1
PESQUISA BIBLIOGRAFICA

O presente trabalho de reviséo bibliografica buscou embasamento tedrico para
a elaboragdo de um produto de contextualiza¢do do estudo do calor, em aulas de Fisica,

aplicado ao curso Técnico em Alimentos.

Como forma de averiguar a existéncia de publicacdes cientificas relacionadas a
pesquisa pretendida, de elaboragdo de uma sequéncia de ensino de Calorimetria
contextualizando o estudo do calor na conservacdo de alimentos, foi realizada uma
busca a partir das orientagdes de Rosa (2013) para a realizacdo de uma pesquisa
documental: definicdo das palavras-chave, definicdo do escopo, selecdo do corpus da

pesquisa e analise dos documentos.

Para a definicdo das palavras-chave, buscamos, no campo de interesse dessa
pesquisa, palavras e expressdes relacionadas com a questdo basica da pesquisa definida
anteriormente.  Sendo assim, selecionamos as seguintes palavras e expressoes:
calorimetria, calor, temperatura, equilibrio térmico, histdria do calor, contextualizacdo
da calorimetria, Histéria da Ciéncia, estudo do calor, conservacdo de alimentos,
experimentos em calorimetria, enfim palavras que pudessem orientar a selecdo de

documentos para compor o corpus da pesquisa.

Para a definicdo do escopo da pesquisa, selecionamos artigos publicados em
revistas cientificas nos ultimos 15 anos, tendo em vista que os estudos na area de
Alimentos no Brasil sdo recentes (VICOSA, 2008). Os artigos foram selecionados apos
uma breve leitura do titulo, da metodologia utilizada, do resumo e da conclusao

apresentada pelos pesquisadores.

Dentre os documentos pesquisados selecionamos aqueles que atendiam ao
objetivo da pesquisa aqui proposta. Nessa fase, foi feita somente a leitura dos campos

selecionados para a pesquisa.

De posse dos documentos coletados, passamos para a leitura dos artigos, buscando as
informacdes pertinentes ao nosso estudo e posterior elaboragdo de um quadro com as
principais contribui¢fes de cada trabalho, pontuando a contribuicdo tedrica para essa
pesquisa. Especificamente, descrevemos o que cada autor realizou, e apontando a

questdo respondida, a metodologia utilizada e os resultados obtidos.
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No quadro 1, apresentamos as palavras-chave (calor, temperatura, equilibrio

térmico, conservacdo de alimentos e Historia do calor) utilizadas na pesquisa

bibliogréafica e o quantitativo de artigos evidenciados em cada revista selecionada.

No total, foram identificados 280 artigos que possivelmente pudessem dar

suporte a este trabalho.

Quadro 1 - Quantitativo de artigos identificados por revista a partir das palavras-chave escolhidas

Revista/palavras- | Calor Temperatura | Equilibrio Conservagdo | Historia do
chave Térmico dos alimentos | calor
Investigacdo em 63 69 17 17 43
Ensino de Ciéncias

Revista Brasileira 01 01 00 00 00
de Pesquisa em

Educacéo em

Ciéncias

Caderno 19 15 01 01 01
Brasileiro de

Ensino de Fisica

Ciéncia e 01 00 00 00 01
Tecnologia dos

Materiais

Quimica nova 02 27 00 00 00

Fonte: a autora.

O Quadro 2 apresenta a indicacdo da referéncia dos artigos selecionados e

utilizados para elaboracdo do embasamento tedrico metodoldgico desta pesquisa, bem

como o periddico em que foi publicado.

Quadro 2 — Relacéo dos artigos selecionados para embasamento da pesquisa.

Revista/ palavras-chave Calor Temperatura | Equilibrio Histéria
Térmico da Ciéncia
Investigagdo em Ensino de | (AGUIAR JR, | (AGUIAR JR
Ciéncias 1999) e
(AGUIAR JR e | MORTIMER,
MORTIMER, 2005).
2005).
Revista Brasileira de Pesquisa | (KOHNLEIN e
em Educacdo em Ciéncias PEDUZZI,
2002).
Caderno Brasileiro de Ensino de | (SILVA, (MATTOS e | (CINDRA e
Fisica LABURU e | DUMONT, TEIXEIRA,
NARDI, 2008). | 2004). 2004).
Ciéncia e Tecnologia dos (BRITO,
Materiais 2008).
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Quimica nova

(PIRES, et al,
2006).

Fonte: a autora.

Salientamos que essa procura teve como principal objetivo buscar orientaces

para elaborar um material didatico especifico para a disciplina de Fisica, explorando o

estudo do conceito de temperatura e de calor e aos tipos de transferéncia de energia sob

a forma de calor para o curso Técnico em Alimentos. Ele foi planejado e elaborado

como uma forma de contextualizacdo e aplicacdo na disciplina especifica de Operacdes

Unitarias que trata da conservacao de alimentos.

Identificamos uma lacuna na literatura, referente a publicacdo de trabalhos que

explorem a contextualizacdo dos conceitos fisicos associados ao estudo do calor

especificamente para um curso Técnico em Alimentos.

A leitura dos trabalhos selecionados contribuiu com relacdo a necessidade de

se fazer uma mudanca no ensino médio, com relacdo a utilizacdo de novas técnicas de

ensino para o conteido de Fisica, bem como para elaboracdo da sequéncia de ensino do

estudo do calor.

O quadro 3 apresenta um resumo das principais contribui¢es que os trabalhos

selecionados apresentaram para 0 embasamento dessa pesquisa.

Quadro 3 - Principais contribuicdes dos trabalhos selecionados para o desenvolvimento da pesquisa.

ARTIGO

PRINCIPAIS CONTRIBUICOES PARA A PROPOSTA DE
TRABALHO APRESENTADA

Tomada de consciéncia de conflitos:
Analise da atividade discursiva em uma
aula de Ciéncias, (AGUIAR JR E
MORTIMER, 2005).

- Ressalta a complexidade das intervencdes docentes utilizadas
para uma participaco ativa e efetiva na constru¢do dos conceitos
e modelos cientificos em sala de aula.

- Indica a importancia da intervencdo docente na construcdo dos
conhecimentos.

Calor e Temperatura no ensino
fundamental: RelacGes entre o ensino e a
aprendizagem numa perspectiva
construtivista, (AGUIAR JR, 1999).

-Prop&e um plano de curso para o estudo do calor e temperatura
que possa aproveitar as concepgles espontaneas dos estudantes,
promovendo a0 mesmo tempo uma sucessiva reestruturagdo com
a finalidade de alcancar um nivel de conhecimento desejado.

-Producdo, por meio da assimilacdo de novas ideias por parte dos
estudantes, de novas relagdes e estrutura conceitual, com a
possibilidade de incorpora-las a crencgas anteriores.

- Apresentam uma ideia de que ensinar nada mais é que indicar
caminhos para a aprendizagem.

Um Estudo a Respeito das Concepcdes
Alternativas Sobre Calor e Temperatura,

- Apresenta a dificuldade que os estudantes possuem de
conceituar calor e temperatura.
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(KOHNLEIN E PEDUZZI, 2002)

- Sinalizam para uma necessidade urgente de reformulagdo dos
cursos de formacao de professores.

- Apresentam muitas situagdes em que 0s estudantes tendem a
associar o conceito de calor ao de uma substancia.

- Fazem a indicacdo de que um ensino pautado na concepcdo
prévia dos estudantes apresenta um resultado bastante satisfatorio.

Discussdo Conceitual para o Equilibrio
Térmico, (CINDRA E TEIXEIRA,
2004).

- Reforca a ideia da utilizagdo de textos sobre 0 processo historico
como forma de apresentar aos estudantes a ideia de que suas
concepgdes sdo semelhantes as dos estudiosos sobre o assunto em
épocas distintas, porém incoerentes, sem embasamento tedrico
adequado, fragmentadas e, as vezes, totalmente contraditérias.

- Faz uma referéncia ao fato de que muitos livros didaticos
apresentarem vérias falhas em relagéo ao conceito de calor.

- Propbe questdes capazes de provocar discussfes em sala de
aula, levando em consideracdo o desenvolvimento histérico dos
conceitos de calor e temperatura.

ReflexGes para Subsidiar Discussoes
Sobre o Conceito de Calor na Sala de
Aula, (SILVA, LABURU E NARDI,
2008).

- Apresentam a evolugdo do conceito de calor ao longo dos
tempos juntamente com as dificuldades em conceituar o calor,
encontradas nos livros didaticos em relacdo a este mesmo
conceito.

- PropGem uma discussdo da necessidade de compreender o que
seja energia para o entendimento do conceito de calor.

Sensacdo Térmica:
interdisciplinar,
DRUMOND, 2004).

Uma abordagem
(MATTOS E

- Propde um levantamento bibliografico dos temas relacionados:
ao calor, sensagdo térmica e temperatura, nas mais variadas areas
do conhecimento, concluindo que a interdisciplinaridade ¢é
essencial para a reformulacdo dos contelidos didaticos e também
como sendo um fator importante para trabalhar a transversalidade
em sala de aula.

“Flogistico”, “Calérico” & “Eter”,

(BRITO, 2008).

- Traz a Historia da Ciéncia como uma forma de construcéo do
conhecimento.

- Faz uma apresentagdo de que muitas teorias que se
apresentavam de forma erronea, foram de grande importancia
para a construgdo da verdadeira concepcdo de determinados
fenémenos.

- Aponta que a ciéncia avanca e retroage na descricdo de um
determinado fendmeno, mas que sempre caminha em dire¢do a
perfeicéo.

Do Termoscépio ao Termémetro Digital:
Quatro Séculos de Termometria, (PIRES,
et al, 2006).

- Apresenta um levantamento bibliografico da histéria da
construgdo dos termémetros desde Galeno até os dias de hoje.

- Indica que o uso do termdmetro so se fez confidvel a partir do
momento em que o conceito de temperatura foi baseado nas
consideracbes da Termodindmica, quando Kelvin apresenta a
definicdo do zero absoluto.

Conceito de Calor: Contexto Histérico e
Proposta para Sala de Aula, (GOMES,

- Apresenta a Histdria da Ciéncia como uma forma dos estudantes
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2013).

construirem o conceito de calor.

- Reforcam a ideia da interdisciplinaridade como ponto de partida
para que seja estabelecido um elo entre a Ciéncia e 0s demais
contetdos como a Historia e a Quimica.

O Experimento de Joule e o Ensino de
Termodinamica Baseado na Histdria da
Ciénciaz Uma Proposta Didatica,
(SOUZA, 2012).

- Propde a insercdo da Histéria da Ciéncia como uma
possibilidade de desenvolvimento de competéncias necessarias
para a formacdo, no cidaddo, de um pensamento critico e criativo
capaz de leva-lo a participar ativamente na sociedade e no mundo
em que vive, promovendo o desenvolvimento de competéncias
relacionadas ao ensino e a aprendizagem, além de possibilitar

uma melhor compressao da natureza da ciéncia.

Fonte: a autora.

As propostas apresentadas por cada autor, descrita no quadro 3, sinalizam que
estudos do conceito de temperatura, calor e suas formas de propagacao da energia sob a
forma de calor sdo pouco explorados pelos pesquisadores em relagéo a outros conteidos

da Fisica.

De acordo com Silva, Laburt e Nardi (2008), muitos artigos apontam que a
construcdo do conceito de calor foi um dos mais dificeis de ser elaborado, e que séculos

se passaram até que se chegasse ao atualmente aceito.

Os resultados apontaram, também, para a grande dificuldade que os professores
enfrentam no momento de abordar o contetdo, e para os obstaculos que os alunos tém
para se apropriarem desses conceitos, além de que as concepcles espontaneas dos

alunos se mantém mesmo apos as atividades desenvolvidas.

Em muitos casos, segundo Kohnlein e Peduzzi (2002), ha relatos de que o
conceito de calor como um fluido ainda € muito forte entre os estudantes, o que
evidencia a necessidade da intervencdo participativa deles na sua construcdo. Além
disso, muitos livros didaticos, como indicam Silva, Laburu e Nardi (2008), ainda

apresentam falhas e erros conceituais.

Além dos artigos identificados na pesquisa bibliografica em periodicos da area,
dois outros trabalhos, uma dissertacdo e um trabalho de conclusdo de curso,
apresentaram aspectos que orientaram a execuc¢do desse trabalho: Gomes (2013) e
Souza (2012).

Considerando a relevancia com que tratam o estudo do calor e sua abordagem
em sala de aula apresentamos uma descri¢cdo mais detalhada do estudo realizado pelos

autores.
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Gomes (2013) apresenta a proposta de uma sequéncia didatica utilizando a

Historia da Ciéncia para a construcdo do conceito de calor.

Nesse sentido, foi elaborada uma sequéncia didatica composta por textos que
tratam da evolucdo do conceito de calor, explorando com mais énfase o flogistico e o
caldrico, bem como o texto de Rumford, das fabricas de canhdes. O material contempla
também resolucao de exercicios, apresentacdo de simulagdes via internet, experimentos
seguidos de fichas de acompanhamento e, como finalizagcdo, um jari simulado para as

defesas do calor como substancia e movimento interno da matéria.

Analisando os resultados obtidos, o autor aponta para a necessidade de se fazer
um momento da aula em integracdo com o professor de Historia para explorar os
aspectos gerais da sociedade europeia durante os séculos de maiores contribuicdes para
a ciéncia, no caso sec. XVII e XVIII, para que se possa estabelecer um elo entre as
ciéncias e os demais setores da sociedade que influenciaram os cientistas. Ele acredita
também que a realizacdo de experimentos possa contribuir e muito com a construgéo do

conceito de calor, juntamente com a participacdo dos professores de quimica.

Souza (2012) apresenta todo um contexto historico para a elaboracdo de um

experimento referente ao equivalente mecéanico do calor proposto por Joule.

Segundo a autora, a insercdo da Histdria da Ciéncia na educacdo cientifica
possibilita o desenvolvimento de competéncias necessarias para a formacéo, no cidadao,
de um pensamento critico e criativo que o leve a ser capaz de participar ativamente na
sociedade e no mundo em que vive, promovendo o desenvolvimento de competéncias
relacionadas ao ensino e a aprendizagem, além de garantir uma melhor compressdo da

natureza da ciéncia.

Esta pesquisa apresenta uma proposta de estudo dos experimentos histéricos
relacionados ao conceito de calor. Com esta proposta, tenta-se verificar a possibilidade
de o estudo desses experimentos contribuir para o entendimento da pratica experimental
dos antigos estudiosos e, dessa forma, reconstruir os fatos historicos, éticos e sociais

que implicaram o desenvolvimento dessas atividades experimentais.

A autora acredita que a Histéria da Ciéncia possa contribuir para a
compreensdo de que a ciéncia foi dividida em ramos como a Fisica, a Quimica e a

Biologia apenas por questbes praticas, pois a ciéncia é o conjunto desses conteudos,
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ligados a matematica de uma forma mais elaborada do que a pura utilizacdo de

equacoes.

A pesquisadora alega também que a simples transposicao didatica do contetdo
ndo seria suficiente para possibilitar o ensino e a aprendizagem, mas que se possa
trabalhar com a prética e a teoria para se estabelecer a busca da compreensdo do uso de
equipamentos tecnolégicos e de maquinas e processos industriais e de outras atividades

profissionais, numa solucdo de problemas concretos.

O estudo da Historia e Filosofia da Ciéncia podem contribuir para que o
estudante ndo tenha uma visdo errénea do que é fazer ciéncias e do papel da ciéncia na
sociedade. Para isso, devem-se levar em consideracdo as concepcdes esponténeas dos
estudantes, evitando-se que a aprendizagem seja meramente mecéanica, incapaz de

promover a compreensao dos conceitos e teorias.

A autora constatou a importancia do uso de fontes primarias para estudos
historicos e seu entendimento nos aspectos sociais e éticos em que as experiéncias
foram construidas como uma forma de possibilitar a compreensdo de como 0s

pensadores desenvolveram seus estudos ao longo da histéria da ciéncia.

Salientamos que dos artigos e demais trabalhos analisados, ndo identificamos
uma proposta de contextualizacdo da Calorimetria, especifica para um curso Técnico em
Alimentos, a ser aplicada em aulas de Fisica. Isso justifica a importancia do produto

desse trabalho de mestrado.

Nesse sentido, acreditamos que um material de contextualizacdo dos conceitos
citados acima para a disciplina de Fisica, que posteriormente sera aplicado na area que
diz respeito aos conceitos da conservacdo de alimentos, seja algo que possa fazer a
diferenca para os estudantes durante as aulas especificas de conservacdo de alimentos
pela propagacdo da energia sob a forma de calor. Consideramos, portanto, que um
conteddo que faz parte do curriculo comum poderd fazer uma conexdo com as
disciplinas especificas do curso técnico, tornando, assim, o ensino da Fisica algo mais

significativo para os estudantes.
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CAPITULO 2
REFERENCIAL TEORICO

Este capitulo é destinado a explanagdo do referencial te6rico por meio do qual
se buscou a fundamentacao necessaria para a elaboragéo e analise de uma sequéncia de
ensino planejada com a finalidade de explorar o estudo do calor aplicado ao curso
Técnico em Alimentos: a Teoria da Aprendizagem Significativa.

Essa teoria leva em consideracdo o cognitivo do estudante, ou seja, a forma
com que as informacBGes sdo armazenas e processada na mente de quem aprende,
destacando as condicGes para a ocorréncia da aprendizagem, os tipos e formas possiveis
e 0S processos cognitivos e principios programaticos relacionados a aprendizagem
significativa. Essa descricdo possibilita-nos utiliza-la como metodologia de ensino, na
elaboracdo da sequéncia de ensino e também como metodologia de pesquisa ao orientar
na avaliacdo da aprendizagem significativa dos estudantes.

A discussao apresentada é pautada nos dois fatores mais relevantes da teoria:
conhecer a estrutura cognitiva do individuo e ensinar em conformidade com o que ele ja

sabe.

2.1 Cognicdo e a tomada de decisao

De acordo com Moreira e Masini (1982), tomar decisbes é algo que o ser
humano faz constantemente, quer seja individualmente ou coletivamente. Esta tomada
de decisdo estd de certa forma relacionada ao que queremos ou ao que devemos.
Quando se toma uma decisdo por dever, diz-se que esta acdo esta relacionada com as
leis, estatutos, e etc., e que é resultado da consciéncia que se tem dos riscos de uma
possivel eliminacdo das funcGes as quais dependem a sobrevivéncia, levando o sujeito a
fazer o que deve estar certo, pois é 0 que pensa a maioria dos individuos.

Essa forma de agir por dever faz com que os individuos abandonem suas
maneiras pessoais de ver, compreender e agir, mediante situacdes a que estdo expostos.

Sair da tomada de decisao por dever e passar a tomada de decisdo por querer so
é possivel a medida que se amplia e aprofunda a consciéncia, a qual atribui significado
aos objetos que estdo a volta dos sujeitos. Desta forma, a chave entre o sujeito e o objeto

é a intencionalidade (estrutura que da significado a experiéncia).
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Moreira e Masini (1982) pontuam que a forma como se vé e compreende 0
mundo esté relacionada com a capacidade humana de ter intencGes, e é por meio dessa,
que o individuo passa a olhar de forma diferente para determinadas coisas que lhe séo
de interesse maior em relacdo a outras. Assim, entende-se que o ver sO faz sentido
quando existe algo para ser visto.

Esta forma de agir é bastante significativa, pois a partir do momento que o
individuo toma decisGes de forma ativa e consciente passa a atribuir significado aos
objetos e situacdes a sua volta.

Foi por meio do estudo do cognitivismo que Ausubel prop6s estudar o ato da
formacéo dos significados ao nivel da consciéncia, ou seja, estudar o ato da cogni¢éo, o
que originou a Teoria da Aprendizagem Significativa. Nela, ele busca descrever, de
forma geral o que acontece com o ser humano a medida que 0 mesmo se situa,
organizando o seu mundo, podendo entdo reconhecer o igual do diferente.

A cognigdo consiste entdo em um processo por meio do qual o mundo de
significados tem origem, pois a medida que o individuo se situa no mundo, ele pode
estabelecer relacdes de significacbes, ou seja, atribuir significado a realidade em que se
encontra e que tem origem na estrutura cognitiva, que se constituem “pontos basicos de
ancoragem” por meio dos quais derivam outros significados E, portanto, por meio da
cognicdo que o individuo compreende, transforma e armazena as informacdes
(MOREIRA e MASINI, 1982).

2.2 Aspectos da Teoria da Aprendizagem Significativa

A Teoria da Aprendizagem Significativa apresenta uma proposta de explicacédo
tedrica do processo de aprendizagem, enfocando o processo em que as informacdes sao
recebidas e organizadas na estrutura cognitiva do individuo que aprende (MOREIRA E
MASINI, 1982).

A teoria considera a linguagem como uma forma de promover a aprendizagem
significativa, sendo entdo denominada de verbal por ser o meio mais eficiente de ensinar
e de promover um conhecimento mais seguro e menos trivial. Por meio da linguagem,
que desempenha um papel integral e operacional, é que se estabelece a comunicagao
com 0S outros.

Por ser um processo dinamico, a aprendizagem significativa permite que o

individuo armazene uma grande quantidade de informaces de qualquer area do
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conhecimento. O que mais influencia, no caso dessa aprendizagem, € o que o aprendiz
ja sabe, pois conhecendo isso, fica facil passar-lhe outros conhecimentos. Além disso,
esse aprendiz precisa estar aberto a aprender.

Segundo Moreira e Masini (1982), para o desenvolvimento da teoria da
aprendizagem significativa, Ausubel trabalhou com o0s seguintes processos de

aprendizagem:

o Por recepcdo: o sujeito recebe a informacdo pronta e passa a ter o
trabalho de atuar ativamente sobre o material recebido com a finalidade de relaciona-lo
a ideias relevantes disponiveis em sua estrutura cognitiva;

o Por descoberta: nesse processo de aprendizagem o individuo deve
aprender ‘“‘sozinho”, descobrindo algum principio semelhante ao que acontece na
resolucdo de um determinado problema;

. Mecanica: este tipo de aprendizagem ocorre quando as novas ideias ndo
se relacionam de forma ldgica e clara com nenhuma das ideias ja existentes na estrutura
cognitiva do individuo. Assim, esse tipo de aprendizagem é chamado de memoristica ou
aprendizagem de forma “decorada”, pois o individuo ndo tem a capacidade de expressar
um novo conceito com linguagem diferente daquela com que foi primeiramente
aprendido. Pode-se dizer que esse sujeito ndo aprendeu o significado, o sentido do novo
conceito, decorando somente a sequéncia das palavras que o define, assim nao consegue

utilizar esse conhecimento em um contexto diferente daquele em que fora apresentado.

Considerando esses processos, definiu que a aprendizagem significativa
consiste em um “[...] processo pelo qual a nova informacdo se relaciona com um
aspecto relevante da estrutura de conhecimento do individuo” (MOREIRA E MASINI,
1982, p. 7). Ela ocorre quando novas ideias e informacdes interagem com um
conhecimento prévio existente na estrutura cognitiva do individuo, definido por
Ausubel como sendo ideias-ancoras ou subsuncores.

Os subsungores funcionam como conceitos mais amplos na estrutura cognitiva,
que permitem que 0S novos conceitos adquiridos possam ancorar e serem modificados
no processo de assimilacdo. Dessa forma, esses conhecimentos prévios ou ideias-
ancoras sdo considerados como ponto importante para que ocorra uma aprendizagem
significativa, pois a assimilacdo ocorre quando um novo conceito interage com o

conceito ja existente na estrutura cognitiva do individuo.
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Os conhecimentos prévios deverdo funcionar como ideias ancoras a
assimilagdo de novos conhecimentos. Quando esses conhecimentos ndo existem, faz-se
necessaria a introducdo dos organizadores prévios: insercdes que pretendem favorecer a
fixacdo das novas informac6es aos conhecimentos existentes (MOREIRA E MASINI,
1982).

Ausubel pontua a possibilidades de trés diferentes tipos de organizadores
prévios que podem ser utilizados quando os subsuncores ndo sdo identificados,

indicados na figura 1.

Material Introdutério

Organizadores Facilitador da integracdo dos
prévios novos conceitos

Material motivador

Figura 1 — Caracteristicas dos organizadores prévios. FONTE: a autora.

Entende-se por material introdutério, aquele apresentado antes do préprio
material a ser aprendido. Esse material, um texto ou um filme, por exemplo, funciona
como uma estratégia de manipulacdo da estrutura cognitiva do individuo. Ele pode
conter informacdes a respeito dos novos conceitos a serem aprendidos, porém desde que
este seja apresentado em um nivel mais alto de abstracdo, generalidade e inclusividade
(MOREIRA, 2009).

Como facilitador da integragdo de novos conceitos, 0s organizadores prévios
servem de ponte entre 0 que o aprendiz ja sabe e 0 que ele necessita saber para que
possa aprender de forma significativa 0 novo assunto proposto. Funcionando como
“pontes cognitivas”, os organizadores prévios s3o utilizados para facilitar a
aprendizagem (MOREIRA, 2009).

A figura 2 apresenta a divisdo dos organizadores previos de acordo com a sua
forma de aplicagcdo (MAYER e BROMBAGE, 1978 apud AUSUBEL, 2003).



29

Os chamados pré-organizadores sdo aqueles apresentados antes do material
principal de aprendizagem e sdo considerados mais eficazes do que o0s pos-
organizadores.

Quando ha uma necessidade de fornecer subsuncores relevantes, a op¢ao sdo 0s
expositivos, onde sdo usados como conteddos novos, de certa forma desconhecidos, ja
0s comparativos sdo aplicados em caso de aprendizagem com um conteddo
relativamente familiar, que promove um auxilio na descri¢do entre ideias novas e as ja

existentes na estrutura cognitiva dos sujeitos.

3. Apresentacao
da nova ideia 4. Assimilacao
e ancoragem obliterante
seletiva

2. Apresentacao
do organizador
prévio

1. Estrutura
cognitiva inicial

<A< (% A
oA
T A
V/

Subsuncores

Figura 2 - Divisdo dos organizadores prévios de acordo com a forma de aplicagdo. Fonte: Mayer e
Brombage, 1978 apud Ausubel, 2003.

Um organizador prévio pode ser usado como um material motivacional a
medida que essa preparacdo para recebimento de novos conceitos ndo seja algo a ser
tratado como um problema especial, nesse caso é suficiente um organizador expositivo,
no caso um texto para estimular a nova aprendizagem (MOREIRA, 2009).

Segundo Boss, Filho e Caluzi (2000), a utilizacdo de textos da Historia da
Ciéncia, aos aprendizes, podem ser trabalhados como forma de fornecer conhecimentos
importantes que auxiliem a aprendizagem significativa de conceitos. Desta forma, 0s
textos histdéricos podem fornecer indicios que 0s conceitos e teorias ndo sdo evidentes,
promovendo um ensino gque leva em conta a compreensdo conceitual e a aprendizagem
significativa. Assim, a historia fornece elementos para uma andlise conceitual;
apresentam a forma como ocorreu a enunciagdo de um conceito, por meio do
conhecimento das perguntas que foram respondidas pelo seu surgimento e os problemas
que lhe deram origem, e ainda conhecer a funcdo de um conceito dentro de uma

determinada teoria.
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Ainda de acordo com Nunes, Almouloud e Guerra (2010), um organizador
prévio que utilize a Historia da Ciéncia, possibilita além de uma contextualizacdo de um
contetdo, fornecer formas de se fazer uma conexdo dessas novas ideias com outros ja
presentes na estrutura cognitiva dos sujeitos.

Resolvida a questdo dos conhecimentos necessarios para a ancoragem das
novas informagdes, a aprendizagem significativa pode se dar por trés tipos de processos,
listados na figura 3.

Representacional (nivel
basico: aprendizagem por
simbolos)

Proposicional (nivel mais
abrangente: aprendizagem a
partir da compreensao de
fatos)

Tipos de
aprendizagem
significativa

De Conceitos (nivel
abrangente: aprendizado do
significado de uma palavra)

Figura 3- Tipos de aprendizagem significativa. FONTE: a autora.

1. A aprendizagem representacional: é o tipo mais bésico de aprendizagem
significativa e da qual dependem os outros dois tipos. Por aprendizagem
representacional entende-se uma aprendizagem por simbolos, normalmente
por palavras como, por exemplo, valores sonoros vocais e caracteres
linguisticos.

2. A aprendizagem de conceitos: pode ser considerada como um caso especial
da aprendizagem representacional, porém em um nivel mais abrangente e
abstrato, como, por exemplo, o significado de uma palavra.

3. Na aprendizagem proposicional: a ideia é aprender os significados das
ideias expressas por grupos de palavras (geralmente representando conceitos)
combinados em proposigdes ou sentengas. A compreensdo de fatos sociais

consiste em um exemplo de aprendizagem proposicional.
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As aprendizagens, conceitual e proposicional, podem ocorrer das seguintes
formas (MOREIRA, 2013):

1) Superordenada: nesta forma de aprendizagem ocorre uma reorganizagao
dos conceitos na estrutura cognitiva dos sujeitos, em que um conhecimento
passa a ser superior, numa escala hierarquica, a outros conceitos, sendo a
estrutura cognitiva é dindmica, busca sempre por uma organizacao. Existe a
possibilidade de ocorréncia dessa aprendizagem quando um conceito €
percebido de forma a estabelecer diferencas, semelhancas, causalidades,
normalmente percebidos quando os conhecimentos sdo aprendidos por
subordinagao.

2) Subordinada: dentre as trés, essa é a “mais simples”. Nesse caso um novo
conhecimento se subordina a certo conceito ja existente na estrutura
cognitiva, de certa forma clara e estavel. Assim, nesse processo, 0
conhecimento novo adquire significado, com determinado conhecimento
prévio e relevante, sendo esse para ter uma relevancia e dar significado ao
novo.

3) Combinatéria: essa forma de aprendizagem ocorre em pessoas que
possuem um bom dominio de uma grande quantidade de conhecimentos,
sendo que um novo conhecimento decorre da interagcdo cognitiva com esse

conjunto de conhecimentos existentes na estrutura cognitiva do individuo.

Além disso, a aprendizagem subordinada pode ser derivativa, correlativa ou

obliteradora.

1) Aprendizagem derivativa é aquela que ocorre quando o material aprendido
é entendido como um exemplo especifico de um conceito ja constituido na
estrutura cognitiva, ou apenas autentica ou ilustra uma proposigdo geral,
previamente aprendida. Nesse caso, o significado do novo material surge de
forma répida e relativamente sem esforco, pois esta subentendido em um
conceito mais inclusivo ja existente na estrutura cognitiva do sujeito
(MOREIRA, 2009);

2) Aprendizagem correlativa ou obliteradora: neste caso o material e
aprendido como sendo um prolongamento, elaboragdo ou alteracdo de
conceitos previamente aprendidos. O material aprendido € agrupado por

interacdo com subsuncores, mais inclusivos, porém ndo fica implicito o seu
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significado, ndo podendo ser representado por esses subsuncgores
(MOREIRA, 2009).

Na forma obliteradora existe a possibilidade de esquecimento, dissociabilidade
e retencao.

O processo de esquecimento ocorre de uma maneira natural, podendo ser
considerado como uma forma continua temporal. Na dissociabilidade, as novas
informagdes vao perdendo a associacdo em relacdo as ideias-ancoras espontaneamente e
progressivamente, até que nao se consegue mais serem reproduzidas como entidades
individuais, ficando, desta forma somente o subsuncor modificado. Ja a retencdo é
quando ocorre a assimilacdo de forma significativa de novas informacdes (MOREIRA,
2009).

Causas do esquecimento na fase da aprendizagem significativa (AUSUBEL,
2003, p.120):

1. “Auséncia de condigdes cognitivas necessarias para a aprendizagem
significativa: falta de significacdo logica do material de instrucéo;
mecanismo de aprendizagem por memorizacéo (e nédo significativa); falta de
ideias ancoradas relevantes na estrutura cognitiva do aprendiz”.

2. “Assimilacdo obliterante: tornar as memdrias menos especificas e
particulares do que eram originalmente, em resultado da assimilagdo do
altimo contetido pelo teor das generalidades prevalecentes”.

3. “Ideias erradas relevantes, muito fortes, aparentemente plausiveis e bem
estabelecidas na estrutura cognitiva, que conseguem assimilar as ideias
correspondentes mais validas e veridicas, em termos objetivos, na passagem
de aprendizagem, diminuindo, assim, a veracidade destas”.

4. “Quadros idiossincraticos de referéncia, seletivos em termos culturais, e
tendéncias de atitude. Estes exercem uma influéncia maxima, impondo uma
orientacdo inicial erronea ou etnocéntrica que, muitas vezes, tem tendéncia a
ser seguida, dai em diante, com firmeza”.

5. “Um limiar de disponibilidade elevado para itens particulares na passagem
de aprendizagem que, muitas vezes, gera sentimentos de ansiedade ou de
culpa, tal como nos casos de repressao”.

6. Aspectos vagos, difusos, ambiguos, imprecisos ou confusos do material de
aprendizagem, cujos significados ndo sdo claros ou s&o obscuros.

7. “Apoio afetivo e/ou ativacdo da motivacdo inadequada: intencdo
deliberada ou explicita deficiente para aprender (aprendizagem incidental);
mobilizac@o, concentracéo da atencédo e de esforgo insuficientes; insuficiente
envolvimento do ego e interesse de aquisi¢do de conhecimento sem geral e,
também, no que toca a matéria particular da passagem de instrugdo”.

8. “A aprendizagem, retencdo e esquecimento significativos sdo
maximamente facilitados ou inibidos por determinadas propriedades
designadas das ideias ancoradas relevantes (i.e., variaveis da estrutura
cognitiva), pouco depois de as Ultimas ideias interagirem com as do material
de instrucdo correspondentes. Estas variaveis incluem a disponibilidade de
ideias ancoradas adequadamente relevantes, especificas e particularizadas
que sdo claras, estaveis e discrimindveis de outras ideias relacionadas e



33

semelhantes, de forma confusa, quer da passagem de instrucdo, quer da
estrutura cognitiva”.

9. “Nao se desempenhou um numero suficiente de repeticbes, experiéncias
praticas ou ensaios para se estabilizar a forca de dissociabilidade e um nivel
adequado de estabilidade”.

10. “Alteracdes degenerativas, tdxicas e traumaticas nas células neuronais
e/ou fibras de caracteristicas neuroldgicas especificas, responsaveis pela
retencdo e armazenamento de casos de experiéncias e de informagdes
apreendidas, tal como na doenca de Alzheimer”.

11. “Necessidades de aspiracao e atitudes autocriticas deficientes por parte do
aprendiz para adquirir ideias e conhecimentos claros, precisos, estaveis e
veridicos, a partir das fontes disponiveis para ele”.

12. “Capacidade de aprendizagem verbal, de retencdo e intelectual para
apreender, compreender e transferir conceitos e proposicdes verbais”
(AUSUBEL, 2003, p.120).

Causas do esquecimento na fase de retencdo significativa e reproducao

(AUSUBEL, 2003, p. 121).

1. “De acordo com a observacgdo anteriormente referida de que a maioria dos
processos que explicam o esquecimento no decurso da aprendizagem e da
retencdo significativas também se pode encontrar nas trés fases dos varios
mecanismos ou processos subjacentes a aquisi¢do, retencdo e consolidagdo de
conhecimentos. Nove das doze causas de esquecimento na fase de
aprendizagem significativa, listadas e identificadas separadamente, também
operam nas fases de retencdo e de reproducdo — com duas notaveis excegdes
nas causas de esquecimento, cujos efeitos influenciam a primeira fase, mas
ndo as outras duas. As duas excecbes sdo os efeitos de (1) mobilizagdo e
concentracdo de atencdo e de esforcos inadequadas e (2) insuficiente
envolvimento do ego, interesse e atitudes autocriticas no que toca quer a
aquisicgdo, quer a retencdo de conhecimentos”.

2. “Sob uma forte motivagdo, um individuo pode ‘lembrar-se’ que outra
pessoa, anteriormente préxima dele, mas ndo alienada, é culpada de
determinados atos desonrosos, indignos ou abominaveis. Estas malevoléncias
sdo emprestadas de livros, jornais, revistas, filmes, televisdo, etc., e séo,
simplesmente, inseridas no armazém de memorias dessa pessoa. De forma a
instalar todas as insercdes, pode alargar-se a escala temporal, mediante os
passos apropriados, e é possivel que varios casos reais que ocorreram em
diferentes alturas da vida nefasta da pessoa, sejam ‘lembrados’ como se
tivessem ocorrido simultanea ou sucessivamente”, (AUSUBEL, 2003, p.121).

Considerando as formas e tipos de aprendizagem significativa, discutidas

acima, Ausubel (2003) pontua duas condi¢fes para sua ocorréncia:

O individuo manifeste uma predisposicdo para a aprendizagem e uma
disposicdo para relacionar, de forma ndo arbitraria e substantiva, o novo
material a sua estrutura cognitiva. Se o individuo apresenta a intencdo de
apenas memorizar, de modo arbitrario e literal, o processo de aprendizagem,
bem como o seu produto, serdo meramente mecanicos.

O material seja potencialmente significativo, ou seja, aquele que

possibilite a relacdo com a estrutura cognitiva do individuo de modo
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intencional, e ndo arbitrario. Essa potencialidade depende: a) da natureza do
material a aprender, que deve ser logicamente significativo de modo a poder
relacionar-se de forma ndo arbitréria e substantiva as ideias correspondentes
relevantes, e devera também ser passivel de compreensdo humana; b) da
estrutura cognitiva inerente a cada individuo que devera apresentar ideias
ancoras, especificas com as quais 0 novo material seja relacionavel.

Ausubel (2003) discorre sobre quatro processos cognitivos ou principios
programaticos dos conteddos curriculares para proporcionar uma maior facilidade de
aprendizagem significativa apresentados na figura 4, sendo que os dois primeiros sdo
considerados como sendo os principais.

O principio da diferenciacdo progressiva esta baseado em duas suposi¢des: a)
para os seres humanos, é mais facil aprender aspectos diferenciados de um todo mais
inclusivo previamente aprendido do que chegar ao todo a partir das suas partes; b) a
organizacdo de um conteldo em particular, na mente do individuo, consiste numa
estrutura hierarquica na qual as ideias mais inclusivas ocupam o &pice e incluem as
proposicdes progressivamente menos inclusivas e mais diferenciadas.

O principio da reconciliacdo integrativa € o da programacao do material de
aprendizagem segundo o qual o processo ensino-aprendizagem deve também explorar
relacbes entre ideias e apontar similaridades e diferengas relevantes, reconciliando
discrepancias reais ou aparentes. A reconciliacdo integrativa € estabelecida quando os
conceitos sdo relacionaveis de um determinado modo, possibilitando, dessa forma, a
descricdo de uma nova realidade.

Entende-se por principio da organizacdo sequencial o sequenciamento dos
topicos, ou unidades de estudo, de maneira tdo coerente quanto possivel com as relagdes
de dependéncia naturalmente existentes na matéria de ensino.

No principio da consolidacdo, o fator mais importante é o que o individuo ja
sabe. De acordo com esse principio, a matéria deve ser continua e assegurar uma alta
probabilidade de éxito na aprendizagem sequencialmente organizada, insistindo-se no
dominio do que estéa sendo estudado.

Os principios programaticos dos contetidos curriculares € que nos permite
considerar a Teoria da aprendizagem significativa como referencial metodoldgico: a
observéancia desses principios € fundamental no processo de elaboracdo de um material

didatico potencialmente significativo como, por exemplo, uma sequéncia de ensino.



Diferenciacdo Progressiva

{ (estrutura hierarquica — do geral para
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Programaticos

Organizacdo Sequencial
(relacdo de dependéncia natural do
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Consolidacao
(assegurar a alta probabilidade de
€xito — importante o que o aluno ja
sabe)

Figura 4 - Processos Cognitivos ou Principios Programaticos. FONTE: a autora.
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ApoGs a elaboragdo do material potencialmente significativo, observando os

principios programaticos e execucdo da aula, é possivel verificar a ocorréncia da

aprendizagem significativa a partir da avaliacdo dos procedimentos descritos abaixo

(figura 5).

Propor solucéo de problemas novos
em contextos diferentes daquele
originalmente aprendido € com um
enunciado inedito.

Procedimentos
para
verificacido da
aprendizagem

Aplicacdo de testes anteriores ao
inicio do conteudo a ser abordado
para avaliar a existeéncia de
subsuncores.

significativa

Aplicacdo de testes ao final de cada

| modulo para verificar a retencdo dos

conceitos abordados. Caso
afirmativo, avancar o contetido.

Figura 5 - Procedimentos para verificacdo da aprendizagem significativa. FONTE: a autora.

O primeiro procedimento para verificagdo da aprendizagem significativa

refere-se a aplicacdo de uma atividade diferenciada (situacdo problema) para que o
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sujeito possa resolver, aplicando os conceitos adquiridos durante a exposicdo de um
conteldo. Essa atividade ndo deve ser semelhante aquela trabalhada a titulo de exemplo,

em sala de aula pelo professor, pois:

[...] quando se procuram provas da aprendizagem significativa, quer seja
através de questionamento verbal, de aprendizagem sequencialmente
dependente ou de tarefas de resolucdo de problemas, deve ter-se sempre em
conta a possibilidade de memorizacdo. Uma vasta experiéncia na realizacdo
de exames faz com que os estudantes se tornem adeptos da memorizacéo, ndo
sO de proposicOes e de formulas chave, mas também de causas, exemplos,
razdes, explicacdes ¢ formas de reconhecimento e de resolugdo de ‘problemas
tipo’. Pode evitar-se melhor o perigo da simulagdo memorizada da
compreensdo significativa através de colocacdo de questdes e de problemas
que possuam uma forma nova e desconhecida e exijam uma transformacéo
maxima de conhecimentos existentes (AUSUBEL, 2003.p.130).

A aplicacdo de testes no inicio dos trabalhos visa indicar a existéncia ou nao de
subsungores na estrutura cognitiva dos sujeitos, para que novos conceitos possam ser
apresentados aos mesmos e esses tenham possibilidade de ancoragem e posterior
assimilacdo, bem como verificar a possibilidade dos sujeitos ja possuirem algum

conhecimento dos conceitos que serdo abordados.

A aplicacdo de testes ao final refere-se a uma das formas de verificar a
ocorréncia da aprendizagem significativa. Por meio de uma comparagdo do primeiro
com o Ultimo teste o pesquisador pode indicar se houve ou ndo uma assimilacdo dos
conceitos abordados durante uma aula, ou uma pesquisa. Assim pode-se verificar a
retencdo do conteudo abordado (CARDOSO, 2011).

Esses procedimentos de verificacdo da aprendizagem significativa é que nos
possibilitam uséa-la como referencial tedrico para analisar o resultado da aplicacdo de

uma sequéncia de ensino.

Como proposto pela Teoria da Aprendizagem Significativa, os sujeitos
aprendem com maior facilidade, os conceitos de forma hierarquica. Assim apresentamos
0 mapa conceitual como forma de trabalhar os conceitos de maneira a facilitar a

aprendizagem.

De acordo com Moreira (2006) um mapa conceitual consiste em um diagrama
bidimensional em que sdo apresentadas relacbes entre conceitos, que podem ser
interpretados de forma hierarquica, onde reflete a organizacdo conceitual de um corpo
de conhecimentos ou de uma parte desses. O uso de mapas conceituais é uma estratégia
desenvolvida pelo Professor Joseph Novak, juntamente com os seus estudantes de pds-

graduacdo com a finalidade de fornecer metodos que facilitam a aprendizagem.
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A titulo de exemplo, a figura 6 apresenta um mapa conceitual da teoria da

aprendizagem significativa.

™y
significado Interagdo significado Estrutura Cognitiva preexistente |
logico cognitiva psicolégico (subsungores relevantes)

APRENDIZAGEM

SIGNIFICATIVA | ™
\ ey

~
~ \\ [pes
=,
% PR Formas

(subsungdo; v
assimilagio) "
‘
~ Processos
. “ Diferenciagio Hierarquias
‘ Progressiva Reconciliagio conceituais
Consolidagio

Integrativa
Derivativa I Correlativa l Obliteradora

1 Conceitos
Esquecimemol (Dissociabihdade) ( Retengiio ) especificos

Material
potencialmente
significativo

Condigdes

Disposigio
para aprender

Subordinada

cognitivos e

principios

programdticos

Figura 6 - Mapa conceitual da teoria da aprendizagem significativa proposta por Ausubel. FONTE:
MOREIRA (2006, p.3).

Segundo Moreira (2006), a figura 7 apresenta uma forma simplificada para se
construir um mapa conceitual, levando-se em conta a diferenciacdo progressiva,

proposta pela Teoria da Aprendizagem Significativa.

Por se tratar de uma estrutura hierérquica, os conceitos mais gerais e inclusivos
apararem na parte superior do mapa, seguidos, de cima para baixo, na vertical, 0s
conceitos mais especificos, sendo que as linhas que fazem a conexdo dos mesmos
indicam relacdo entre esses conceitos, tanto na vertical como na horizontal, porém na

horizontal de forma menos estruturada.

Os mapas conceituais, por sua estrutura de organizacdo, podem ser usados
como recurso didatico, de analise de conteudo e de avaliacdo, ou mesmo verificacdo da
aprendizagem significativa. Os mapas conceituais ndo sdo autoexplicativos, ou seja,

requerem explicacao por parte de que o elaborou.
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Conceitos superordenados;
muito gerais € inclusivos

Conceitos subordinados;
intermediarios

/

Conceitos especificos,
pouco inclusivos, exemplos i | I [ I

Figura 7 - Exemplo simplificado de um mapa conceitual. Fonte: Disponivel em:
http://www.if.ufrgs.br/~moreira/Livro_Mapas_conceituais_e_Diagramas_V_COMPLETO.pdf. Acesso
em dez/2015.

Pode-se observar que existe uma estrutura hierarquica na sua construcdo em
que os conceitos mais inclusivos aparecem na parte superior € 0s menos inclusivos na
parte inferior. As figuras geométricas (retangulos) estdo os conceitos mais relevantes
que serviram de argumentacdo no desenvolvimento ao longo de todo o texto. As linhas
que ligam os retangulos representam a relagé@o entre 0s conceitos e as palavras escritas
sobre as linhas que ligam dois retangulos, servem para expressar as relacdes existentes

entre os dois conceitos apresentados nessas figuras (MOREIRA, 2006).

Moreira (2006) pontua como construir um mapa conceitual:

1. “Identifique os conceitos-chave do conteldo que vai mapear e ponha-o0s
em uma lista. Limite entre 6 e 10 o nimero de conceitos”.

2. “Ordene os conceitos, colocando o(s) mais geral (is), mais inclusive(s), no
topo do mapa e, gradualmente, va agregando os demais até completar o
diagrama de acordo com o principio da diferenciagdo progressiva”.

3. “Se 0 mapa se refere, por exemplo, a um paragrafo de um texto, o nimero
de conceitos fica limitado pelo préprio pardgrafo. Se o mapa incorpora
também o seu conhecimento sobre o assunto, além do contido no texto,
conceitos mais especificos podem ser incluidos no mapa”.

4. “Conecte os conceitos com linhas e rotule essas linhas com uma ou mais
palavras-chave que explicitem a relagdo entre os conceitos. Os conceitos e as
palavras-chave devem formar uma proposi¢ao que expresse o significado da
relacdo”.

5. “Evite palavras que apenas indiquem relaces triviais entre os conceitos.
Busque relacGes horizontais e cruzadas”.

6. “Exemplos podem ser agregados ao mapa, embaixo dos conceitos
correspondentes. Em geral, os exemplos ficam na parte inferior do mapa”.

7. “Geralmente, o primeiro intento de mapa tem simetria pobre e alguns
conceitos ou grupos de conceitos acabam mal situados em relacdo a outros
que estdo mais relacionados”.

8. “Talvez neste ponto vocé ja comece a imaginar outras maneiras de fazer o
mapa. Lembre-se que ndo hd um dnico modo de tragar um mapa conceitual.
A medida que muda sua compreensdo sobre as relages entre 0s conceitos, ou
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a medida que vocé aprende seu mapa também muda. Um mapa conceitual é
uma estrutura dindmica, refletindo a compreenséo de quem o faz no momento
em que o faz”.

9. “Compartilhe seu mapa com seus colegas e examine os mapas deles.
Pergunte o que significam as relacfes, questione a localizacdo de certos
conceitos, a inclusdo de alguns que ndo lhe parecem importantes, a omissao
de outros que vocé julga fundamentais. O mapa conceitual € um bom
instrumento para compartilhar, trocar e "negociar" significados”.

10. “Setas podem ser usadas, mas nao sao necessarias; use-as apenas quando
for muito necessario explicitar” (MOREIRA, 2006, P. 43).

O uso de um mapa conceitual em sala de aula possibilita que o professor possa
oferecer uma visao, para os estudantes, de dependéncia dos conceitos abordados.
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CAPITULO 3
METOGOLOGIA

Este capitulo destina-se a caracterizacdo da pesquisa realizada nesse curso de
mestrado e discussdo dos referenciais que orientaram a elaboragdo da sequéncia de
ensino, a construcdo dos instrumentos de coleta de dados e as classes utilizadas na
analise dos resultados obtidos com a intervencdo realizada. Apresentamos
separadamente a metodologia de ensino utilizada para elaborar a construcdo da
sequéncia de ensino e depois a metodologia de pesquisa, usada para elaboracdo dos

instrumentos de coleta de dados e andlise de resultados.

Optamos pelo desenvolvimento de uma pesquisa qualitativa considerando que
a mesma possui como objetivo verificar 0 modo com que as pessoas analisam uma
experiéncia, um evento ou uma ideia, ou ainda a demonstracao légica das relagdes entre
conceitos e fendbmenos, numa tentativa de explicar a dindmica das relacdes entre sujeito
e objeto. Ela ndo depende, portanto, de analises estatisticas para suas inferéncias ou de
métodos quantitativos para a coleta de dados. Nesse tipo de pesquisa, destacam-se como
dados qualitativos a descricdo detalhada de fenémenos, citacGes diretas de pessoas sobre
suas experiéncias, gravacdes ou transcricGes de entrevistas e discursos, dentre outros
(CAMARA, 2013).

Esta pesquisa foi realizada com uma turma de 19 sujeitos, estudantes
voluntarios do terceiro periodo do curso técnico em alimentos do IFMS - Campus
Coxim, no contra turno das aulas regulares. Eles eram do terceiro periodo e estavam
cursando a disciplina de Fisica 2, cuja matriz curricular explora os tdpicos de energia,
estatica e hidrostatica. As aulas foram realizadas, no contra turno, em horério

diferenciado, a fim de ndo prejudicar os estudantes em suas atividades regulares.

Esses sujeitos somente estudariam o contetdo de calorimetria no semestre
seguinte a abordagem de Fisica 2. Como o tempo destinado a realiza¢do do curso de
mestrado ndo possibilitava esperar por seis meses para intervencdo coincidir com a
matriz curricular eles foram convidados a participar da mesma em horario diferenciado

do das aulas regulares.

3.1 METODOLOGIA DE ENSINO
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A intervencdo foi elaborada para ser aplicada em seis etapas, composta de nove
aulas: 1) aplicacdo de uma avaliacdo diagndstica inicial (uma aula); 2) discussdo sobre a
Historia da evolugdo do conceito de temperatura e calor (duas aulas); 3) aula expositiva
dialégica abordando o conceito de temperatura, calor e os tipos de propagacdo de
energia sob a forma de calor (duas aulas); 4) realizacdo de uma atividade de aplicacédo
do estudo do calor associada a uma secadora de alimentos (duas aulas); 5) aula
experimental demonstrativa utilizando uma secadora artesanal para amparar a discusséo
dos conceitos abordados em sala de aula (uma aula); 6) aplicacdo de uma avaliacdo

diagnostica final (uma aula).

A sequéncia de ensino foi elaborada com base na Teoria da Aprendizagem
Significativa (AUSUBEL, 2003). Inicialmente buscou-se conhecer o que 0s sujeitos
sabiam (subsuncgores necessarios a ancoragem do estudo do calor) e a partir disso

estruturou-se a sequéncia de ensino descrita no tépico seguinte.

3.1.1 A SEQUENCIA DE ENSINO

Visando promover uma diferenciacdo progressiva dos conceitos abordados
durante a sequéncia de ensino, foram utilizados dois mapas conceituais (apéndice 2 e 3).

O mapa conceitual da estrutura da matéria (apéndice 2) foi utilizado como
forma de apresentacdo dos conceitos necessarios a abordagem do estudo do calor e o
mapa conceitual do apéndice 3, foi utilizado para apresentar, também, de forma
hierarquica 0s conceitos necessarios a conservacao de alimentos: temperatura, calor,

equilibrio térmico e dos tipos de propagacdo da energia sob a forma de calor.

3.1.1.1 Abordagem histodrica

Evolucdo do conceito de temperatura, calor, e equilibrio térmico (duas aulas de 45

minutos cada)

A aula da Histdria da Ciéncia foi elaborada a partir do texto do apéndice 6,
com 0s seguintes objetivos: fornecer organizador prévio aos sujeitos que ndo 0s
possuisse e, de material motivador para aqueles que ja os apresentavam em sua estrutura

cognitiva.

A decisdo de explorar aspectos da Historia da Ciéncia como organizadores

prévios esta alicercada em Pereira e Silva (2009) onde a mesma € vista como uma
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ferramenta que pode amenizar os problemas relativos ao ensino de ciéncia. Seu
emprego no processo de ensino auxilia na construgdo do conhecimento, sendo que uma
abordagem historica possibilita a percepcao de que a ciéncia ndo é algo linear, ou seja,
que 0s conceitos que hoje sdo aceitos pela comunidade cientifica foram produtos do
pensamento de varios pesquisadores ao longo dos tempos, sendo um processo evolutivo

de construgéo.

O mesmo entendimento foi proposto por Peduzzi et al, (1992) de que uma aula
que explore a evolucdo dos conceitos, ajuda a manter o interesse dos estudantes para o
conteddo a ser explorado em sala de aula e também minimiza as dificuldades trazidas

por eles com relagdo as concepgdes espontaneas .

Autores como Boss (2009), Filho e Caluzi (2000) realizaram também, uma
discussdo sobre o uso de texto histérico como organizadores prévios.

Segundo eles, a utilizacdo de textos da Historia da Ciéncia, pode ser trabalhada
como forma de fornecer conhecimentos importantes que auxiliem a aprendizagem
significativa de conceitos. Desta forma, os textos histéricos podem fornecer indicios de
gue 0s conceitos e teorias ndo sdo evidentes, promovendo um ensino que leva em conta
a compreensao conceitual e a aprendizagem significativa.

As duas aulas, abordando a evolugdo do conceito de calor, temperatura e
equilibrio térmico, foram organizadas a partir do texto apresentado no apéndice 6,
resultante de uma pesquisa bibliografica realizada em dissertacGes, artigos e fontes

primarias do saber cientifico.

Na primeira aula, foi abordada a histdria da evolugdo do conceito de calor. A
aula teve inicio com a exposi¢do do pensamento dos gregos, abordagem do experimento
de Thompson nas fabricas de canhdes e finalizando com a experiéncia de Joule sobre o
equivalente mecanico do calor. A apresentacdo da evolucdo historica até o experimento
de Joule se justifica pelo fato de que, a partir deste, o conceito de calor foi concebido
como uma forma de energia, tal como é aceito atualmente pela comunidade cientifica, e

transposto para os livros didaticos de Fisica utilizados no Ensino Médio.

A segunda aula foi destinada a apresentacdo da evolugdo histérica do conceito
de temperatura e do processo de construcdo do termdmetro, assim como a sua influéncia

no desenvolvimento conceitual de equilibrio térmico.
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Na elaboracéo do texto didatico sobre a Historia do calor, da temperatura e do
equilibrio térmico, e também no desenvolvimento das aulas, buscou-se promover a
descontextualizacdo do saber cientifico e, posterior contextualizacdo do saber a ensinar
relacionado ao conteddo de calorimetria, priorizando a evolucdo histérica desses
conceitos (ERROBIDART, 2010).

Os conceitos foram abordados do geral para o especifico com a finalidade de
facilitar a aprendizagem significativa em que os sujeitos armazenam 0s conhecimentos

de forma hierarquica.

3.1.1.2 O estudo do calor

Apresentacdo dos conceitos de temperatura, calor, equilibrio térmico, formas de

propagacdo do calor e suas aplicacdes no cotidiano (duas aulas de 45 minutos cada)

Para a preparacdo do material dessas duas aulas, foi utilizado o texto do
apéndice anexo ao produto dessa dissertacdo, que trata da abordagem do conceito
estabelecido para a temperatura, o calor e os tipos de propagacao da energia sob a forma

de calor que sdo aceitos hoje pela comunidade cientifica.

A primeira aula foi destinada a apresentacdo do conceito de temperatura, dos
diferentes tipos de termdmetros e de sua aplicacdo, principalmente daqueles que podem

ser utilizados na industria alimenticia.

A segunda aula abordou o conceito de calor, o equilibrio térmico e os tipos de

propagacao da energia sob a forma de calor.

Durante as aulas, o conceito de temperatura, de calor, de equilibrio térmico e
dos tipos de propagacdo da energia sob a forma de calor foi apresentado por meio de um
mapa conceitual (apéndice 3 e 4). Considerando-se que € mais facil para 0s sujeitos
assimilarem os conceitos de forma hierarquica, ou seja, do geral para o especifico, o
mapa conceitual possibilitou, portanto, uma abordagem de forma que a cada novo
conceito introduzido, fosse apresentado a sua ligagdo com conceitos abordados em

momentos anteriores.

Nessa etapa, as aulas buscaram apresentar a contextualizacdo do estudo do
calor com o cotidiano dos estudantes, por meio da aplicacdo destes, em aparelhos de ar

condicionado, aquecedores, geladeiras, aqguecedores solares etc.
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3.1.1.3 Atividade de aplicacdo do estudo do calor na secagem de alimentos

Atividade em grupo (duas aulas de 45 minutos cada)

Na primeira aula dessa etapa, com vistas a se verificar a ocorréncia da
aprendizagem significativa, foi proposta uma atividade de aplicacdo do estudo do calor
na secagem de alimentos. Essa pratica teve como objetivo constatar a capacidade dos
sujeitos de usarem os conceitos apresentados em sala de aula em uma nova realidade,
uma atividade problema: elaborar um aparato fazendo uso dos tipos de propagacao da
energia sob a forma de calor, visando a secagem de frutas.

Cada grupo recebeu folha de papel, lapis, borracha, régua e um conjunto de

orientacdes para guiar a discussdo sobre a elaboracdo do aparato, conforme apéndice 5.

Assim, 0s sujeitos se reuniram em grupos e, de posse do conjunto de
orientagdes, desenvolveram a atividade de aplicacdo do estudo do calor na secagem de

frutas. O uso de um gravador em cada grupo possibilitou o registro dos dados.

A segunda aula foi destinada a apresentacdo dos trabalhos desenvolvidos
conforme a orientacdo proposta para a atividade. Cada grupo dispunha de 10 minutos
para a apresentacdo e para responder as questbes propostas pela pesquisadora. Os
sujeitos se dirigiram entdo para o quadro, fizeram o desenho do projeto desenvolvido e,
utilizando os tipos de propagacado de energia sob a forma de calor, justificaram o aparato

idealizado.

Durante a apresentacdo de cada grupo, foram gravadas as falas dos sujeitos
bem como a da pesquisadora, que fez intervengdes para conseguir 0 maior nimero de
informacBes possiveis com relacdo ao aparato planejado e a aplicacdo dos conceitos
abordados em sala de aula durante esta atividade. Essa gravacdo serviu como forma de
coleta de registros para posterior analise dos dados.

3.1.1.4 Aula demonstrativa utilizando uma secadora artesanal

Demonstracdo de uma secadora artesanal utilizada para auxiliar na discussdao dos

conceitos abordados em sala de aula (uma aula de 45 minutos)

3.1.1.4.1 A secadora solar de frutas
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A secadora solar artesanal foi construida pela pesquisadora com o objetivo de
ser utilizada num momento posterior ao da atividade em que o0s sujeitos foram
solicitados a elaborarem um aparato para realizar a secagem de frutas, empregando 0s

conceitos fisicos discutidos nas aulas do estudo do calor.

Durante a atividade com o uso de uma secadora solar artesanal de frutas, os
sujeitos tiveram a oportunidade de explorar, de fato, um aparato usado na secagem de
frutas e que faz uso dos processos de propagacdo da energia sob a forma de calor
durante o processo, figura 8. Esta atividade possibilitou aos sujeitos, fazerem uma
comparacdo da secadora de frutas com o aparato idealizado pelos mesmos na etapa

anterior da sequéncia de ensino.

Ela (figura 8) é composta por uma caixa de metal galvanizado no formato
retangular, com duas aberturas nas faces menores. A abertura para saida do ar quente
encontra-se na face posterior e acima da linha diviséria dessa face; a destinada a entrada
do ar frio esta localizada na face oposta e abaixo da linha divisoria (figura 9A e 9B).
Essas aberturas foram cobertas com uma tela de malha fina para proteger o alimento da
possivel entrada de moscas ou outros insetos que pudessem deteriorar o alimento. A
secadora possui uma tampa de vidro para a entrada de luz solar, em um quadro de
madeira, para facilitar o manuseio, sendo que o vidro € destinado a retencdo da energia
sob a forma de calor no interior da secadora. Em seu interior, encontra-se uma bandeja

feita de tela (malha fina), destinada a disposicéo do alimento para secagem.

Figura 8 - Secadora solar artesanal de frutas. Fonte: a autora.
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Abertura superior

Abertura inferior

Figura 9 - Secadora solar artesanal de frutas. Fonte: a autora.

3.1.1.4.2 A atividade no laborat6rio com o uso da secadora

A atividade fazendo uso da secadora solar artesanal de frutas foi realizada no
laboratdrio didatico de fisica, no qual a mesma se encontrava posicionada sobre uma das

bancadas, ao redor da qual os sujeitos se dispuseram.

Num primeiro momento a pesquisadora ficou em siléncio e deixou 0s sujeitos
fazerem o reconhecimento da secadora e fazerem uma comparacgao desta com a proposta

de aparato elaborada na aula anterior.

Apds o tempo destinado a observacdo da secadora, a pesquisadora iniciou uma
discussdo dos conceitos fisicos que orientaram a selecdo de materiais, o formato da
secadora e do processo de secagem dos alimentos pela propagacdo da energia sob a

forma de calor.

Toda a atividade foi gravada, e as falas transcritas para posterior analise.

3.2 METODOLOGIA DE PESQUISA
3.2.1 OS INSTRUMENTOS DE COLETA DE DADOS

3.2.1.1 AS AVALIACOES DIGNOSTICAS

No capitulo anterior, na discussdo da Teoria da Aprendizagem Significativa,
pontuamos a necessidade de verificar o que o0s sujeitos ja sabiam em relacdo aos
conceitos subsuncores e a proposi¢cdo de uma atividade diferenciada para verificar se
eles conseguiam aplicar, em outra situacéo, que ndo aquela abordada em sala de aula, o
conceito explorado na sequéncia de ensino. Para tal, Ausubel (2003) sugere a aplicacéo

de testes para constatar a existéncia dos conceitos na estrutura cognitiva dos
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estudantes/sujeitos e uma discussao sobre como verificar a ocorréncia da aprendizagem

significativa.

Para elaborar esses testes, fizemos uso dos objetivos relacionados ao dominio
cognitivo da Taxonomia de Bloom. De acordo com Ferraz e Belhot (2010), a
Taxonomia de Bloom consiste em um instrumento de apoio ao planejamento didatico-

pedagdgico, com a finalidade de organizar e controlar os objetivos da aprendizagem.

Independentemente dos niveis de aquisi¢do de conhecimento, esse instrumento
fornece respaldo para que o docente possa desenvolver instrumentos de avalicdo e
diferentes estratégias, com a finalidade de promover e estimular o desempenho dos
estudantes. Possui ainda a vantagem de promover um estimulo nos professores para que
estes possam auxiliar os seus alunos a adquirirem competéncias especificas e terem a
percepcdo de que eles, em um primeiro momento, possuem a capacidade de dominar

habilidades mais simples para depois dominar as mais complexas.

Essa ciéncia de classificacdo € dividida em trés dominios: cognitivo, afetivo e
psicomotor. De acordo com Ferraz e Belhot (2010), o dominio cognitivo esta
relacionado com: conhecimentos, habilidades, atitudes e desenvolvimento intelectual.
Nesse dominio estdo as categorias: Conhecimento, Compreensdo, Aplicacdo, Andlise,
Sintese e Avaliacdo. O dominio afetivo esta relacionado aos sentimentos e & postura e
dele fazem parte as categorias: Receptividade, Resposta, Valorizagdo, Organizacéo, e
Caracterizacdo. J& o dominio Psicomotor estad relacionado a habilidades fisicas
especificas, com o seguinte conjunto de categorias: Imitacdo, Manipulagdo, Articulacédo

e Naturalizacdo. Dos trés dominios, o cognitivo é o mais conhecido e utilizado.

O quadro 4 apresenta uma breve estruturagdo da Taxonomia de Bloom no

dominio cognitivo, segundo Ferraz e Belhot (2010).

Quadro 3 - Estrutura da Taxonomia de Bloom do Dominio Cognitivo.

Categoria Breve Descricéo Alguns Verbos utilizados

CONHECIMENTO Capacidade de lembrar informagbes e | Enumerar, definir, descrever,
contelidos previamente abordados. denominar, listar etc.

COMPREENSAO Habilidade de compreender e dar | Construir, descrever, definir,
significado ao conteldo. interpretar etc.

APLICACAO Disposicdo de wusar informacBes e | Esbocar, demonstrar,
conteGdos em novas  situagdes | desenvolver, construir,
concretas. empregar etc.

ANALISE Aptiddo de subdividir o conteGdo em | Analisar, classificar, comparar,
partes menores com a finalidade de | identificar testar etc.
entender a estrutura final.

SINTESE Habilidade de agregar e juntar partes | Construir, criar, explicar,
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com a finalidade de criar um novo | inventar, estruturar etc.

todo.
AVALIACAO Capacidade de julgar o valor material | Avaliar, validar, detectar,
para um propdsito especifico. estimar, selecionar, comparar

etc.

Fonte: Ferraz e Belhot (2010).

De acordo com Ferraz e Belhot (2010), o desenvolvimento cognitivo deve
seguir uma estrutura hierarquica de tal forma que os estudantes possam ser capazes de
aplicar e transferir um conhecimento previamente adquirido. Para isso, no entanto, é
essencial um planejamento bem elaborado no que diz respeito aos objetivos, a
delimitacdo do conteldo e a escolha dos métodos de avaliagéo, a fim de se mensurar o
que foi aprendido e se direcionar de forma correta o processo educacional.

Nesse sentido, a Taxonomia de Bloom tem-se mostrado significativamente
valida, pois possibilita classificar os objetivos, do mais simples para 0 mais complexo,
com a finalidade de estruturar, planejar e organizar disciplinas, cursos etc. (FERRAZ E
BELHOT, 2010).

De acordo com Moreira e Rosa (2008), para elaborar, com qualidade, as
questdes de uma avaliacdo diagnostica, deve-se seguir alguns critérios: a) escolha do
namero de questbes e a area a ser coberta (assunto a ser tratado); b) classificacdo das
questdes de acordo com o grau de dificuldade; c) ordenacdo das questdes obedecendo
ao nivel de dificuldade (do menor para o maior) e verificando o que devera ser medido;

d) construcdo de um mapa de conceitos.

Tomando como referéncia a Teoria da Aprendizagem Significativa, a
Taxonomia de Bloom e as orientacbes de Moreira e Rosa (2008), as questdes da
Avaliacdo diagnodstica foram elaboradas com a finalidade de verificar a presenca dos
conceitos relacionados ao estudo do calor na conservacdo de alimentos presentes na
estrutura cognitiva dos sujeitos pesquisados. Tendo em vista que, na Teoria da
Aprendizagem Significativa a assimilagdo dos conceitos é identificada quando os
sujeitos conseguem aplicd-los em uma nova situagdo concreta, as questdes buscavam
informagBes associadas as trés primeiras categorias do dominio cognitivo:

conhecimento, compreensdo e aplicacéo.

Essa forma de elaborar as questdes nos possibilita avaliar a aprendizagem
significativa como um processo em que 0 sujeito, para atingir os objetivos listados na

aplicacdo, deve necessariamente ter alcancado os das categorias de conhecimento e
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compreensdo. Se ele respondeu a questdo atingindo o objetivo da categoria de aplicacédo

é possivel inferir que 0 mesmo aprendeu significativamente. Entretanto, se sua resposta

evidencia que ele ndo conseguiu aplicar esse conceito, mas apresenta indicios de que o

conhece e compreende temos indicios para sugerir que a aprendizagem encontra-se em

processo de construcao.

Considerando esse entendimento elaboramos as seis questdes da avaliagéo

diagnostica (apéndice 1) abordando, conforme indicado no quadro 4, os objetivos

associados a cada uma das categorias utilizadas.

Quadro 4 - Descricdo das questdes de acordo com as categorias do dominio cognitivo subsungores

Questdo | Conhecimento Compreensdo Aplicacao
Reproduzir desenho de livro
didatico (bolinhas juntas,
pouco separadas e muito
separadas)
Entender o conceito e dar
novo significado
apresentando uma ilustragdo
diferente da evidenciada nos
livros, mas cientificamente
a) e e
correta (s6lido com distancia
fixas e sem recipiente;
liguido dentro de um
Q1 recipiente e sem distancias
fixas entre as moléculas e
gases dentro de um
recipiente  tampado, por
exemplo, e indicando o grau
de liberdade das moléculas)
Descrever as estruturas e
caracteristicas
b)
Conhecer o significado de | Explicar o0  conceito  de
massa e volume, | densidade a partir da relacdo
identificando que a balanga | entre massa e  volume
Q2 indica que o0s corpos | pontuando que o corpo 2 terd
possuem a mesma massa e | uma densidade menor pois
que 0 corpo 2 possui maior | possui um volume maior.
volume
Conhecer as terminologias | Utilizar o conteddo para | Aplicacdo - interpretar que
(massa, volume e densidade) | explicar a situacdo | a alteracdo da densidade
e a definicdo conceitual de | contextualizada, pontuando que | do produto embalado é
densidade como relacdo | o estufado sinaliza um aumento | resultante da alteracdo no
Q3 entre a massa e 0 volume. de volume (que ndo € resultado | volume, mas que essa nao
de variacdo de temperatura), | esta relacionada a um
mas que como a massa ndo | aumento da temperatura do
sofreu alteragcdo a densidade do | corpo, mas consequéncia
corpo/embalagem diminuiu. do processo de
deterioracdo.




50

Lembrar que a temperatura é
a medida do grau de
agitacdo térmica das
particulas que constituem
um corpo.

Entender a relagdo entre a
vibracdo das particulas e a
temperatura do corpo definindo
gue uma temperatura alta esta
associada a uma vibracdo
intensa das particulas e que em
baixas temperaturas a vibracédo é

a mais discreta.
Identificar as terminologias | Reconhecer que o aumento do | Analisar que durante o
e a definicdo de densidade | grau de agitacdo térmica | cozimento quando a
como a relacdo entre massa | provoca um aumento | temperatura atinge 100°C
e volume temperatura e de volume | (ao nivel do mar) a massa
durante o  processo  de | também sofre uma
b cozimento, mas que a massa ndo | alteracdo, pois o alimento
é influenciada pela temperatura | perde 4gua devido a
da mesma forma que o volume | temperatura de mudanca
(qualquer variacao de | de estado fisico da matéria.
temperatura provoca alteracao
da massa).
Lembrar que corpos com | Reconhecer que as particulas da
diferentes temperaturas | geleia e as do termémetro terdo
quando  colocados em |0 mesmo grau de agitagédo
c | contato, tendem ao | térmica e, portanto a mesma
equilibrio térmico. temperatura guando 0
termOmetro é inserido na geleia
em cozimento.
Reconhecer no texto as
caracteristicas de um | Elaboragdo de um  texto
processo de troca de energia | explicando que 0 processo
na forma de calor | descrito é denominado de
denominado convecgdo que | convecgdo e que o aumento da
apresenta  alteragbes no | temperatura das moléculas de
volume e densidade e que | 4gua na parte inferior do
isso provoca a "troca" de | recipiente ocorre porque o fogo
posic¢do das particulas. cede energia ao recipiente que
a) se aquece por condugdo. Essa
energia provoca 0 aumento da
vibracdo das moléculas de agua
em contato com a superficie, o
que ocasiona aumento de
temperatura com consequente
aumento  de  volume e
diminui¢do da densidade e que
isso € 0 que provoca a "troca"
de posicao entre as moléculas.
Definir calor como energia
b) | em trénsito entre dois corpos
com temperaturas diferentes
Lembrar as terminologias:
¢) | conducdo, conveccdo e
irradiacdo.
Descrever/desenhar um | .Explicar como os processos de | Aplicar corretamente 0s
aparato (caixa) e prever o | processos estdo relacionados | conceitos  fisicos na
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emprego dos processos de | com a escolha do material para | proposta de construgdo de
propagacdo de energia na | aconstrucdo da caixa. um  equipamento/aparato
forma de calor: conducéo, para a secagem de
conveccao e irradiacdo sem alimentos explicando em
explicar. detalhes suas escolhas.

3.2.1.2 A ATIVIDADE DE APLICACAO DO ESTUDO DO CALOR NA
SECAGEM DE ALIMENTOS

Para essa atividade foi proposto aos sujeitos que idealizassem um aparato, que
fazendo uso dos tipos de propagagdo da energia sob a forma de calor, pudesse ser

utilizado como forma de secagem de frutas.

Os sujeitos foram divididos em grupos para discussdo dos materiais a ser
usado, o formato do aparato, a disposicdo das frutas, bem como os métodos de
propagacdo da energia sob a forma de calor que seriam aplicados nesse aparato, com a

finalidade de aumento de vida Util das frutas.

Ao final dessa discussdo, os sujeitos fizeram a exposicdo, em forma de

desenho, do aparato idealizado, bem como a justificativa de tal idealizacao.

3.2.1.3 ATIVIDADE COM O USO DE UMA SECADORA SOLAR
ARTESANAL

Nesta etapa, foi apresenta uma secadora solar artesanal de frutas, construida

para a discussdo dos conceitos trabalhados em sala de aula.

Esta atividade, que também foi utilizada para verificacdo da ocorréncia da
aprendizagem significativa, possibilitou que o0s sujeitos pudessem fazer uma
comparacdo do aparato desenvolvido da etapa anterior com uma secadora solar de

alimentos.

3.2.2 A TRANSCRICAO DAS FALAS

Para realizar a transcricdo das falas coletadas pelos instrumentos de registro,
fizemos uso de Marcuschi (2003), o qual pontua que a primeira forma de linguagem a
que estamos expostos e que possivelmente seja a Unica que abandonaremos pela vida

afora, é a conversagdo, pois consiste numa forma de interacdo entre as pessoas.
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Uma analise feita da conversagdo aponta como caracteristica principal a
interacdo verbal centralizada que se desenvolve durante o tempo em que duas ou mais
pessoas que conversam voltam sua atencéo visual e cognitiva para uma tarefa comum.
Esse tipo de conversacdo requer que os interlocutores estejam face a face, pois apenas

uma verificacdo de agdes fisicas ndo pode ser caracterizada como uma conversacao.

Marcuschi (2003) considera que, para sustentar uma conversagdo, S&o
necessarios pelo menos duas pessoas e que essas possam compartilhar um minimo de

conhecimento comum.

Assim, para andlise das falas dos sujeitos foi realizada uma adaptacdo de
Cardoso (2011). Ele fornece elementos necessarios para andlise das falas dos sujeitos
participantes de uma pesquisa, e para que se obtenha sucesso na anélise dessas falas, é

necessario que a transcricdo seja de boa qualidade.

Sendo assim, foi utilizado o método de transcricdo de falas de Marcuschi
(2003), onde ha uma indicacdo de que a transcricdo deve ser limpa e legivel, sem

sobrecarga de simbolos complicados,

Foi usada também a tabela de simbolos (anexo 1) para se conseguir uma

melhor transcricao das falas dos sujeitos.

3.2.3 AS CLASSES DE ANALISE

3.2.3.1 AVALIACAO DIAGNOSTICA

Para analisar as respostas elaboradas pelos sujeitos para as questfes presentes
nas avaliagBes diagnosticas, inicial e final realizamos uma adaptacdo das classes de
analise elaboradas por Cardoso (2011) a partir da Teoria da Aprendizagem
Significativa. Ele classificou os grupos de respostas da avalia¢do inicial, a qual

denominou de pré-teste nas seguintes classes:

e Subsuncor Presente (SP): nesta classe enquadram-se as respostas dos
sujeitos que detinham o conhecimento, sendo esse adquirido em
outras circunstancias. Assim, 0s sujeitos classificados como
possuidores dos subsuncores estariam aptos a receberem novas

informagdes a serem ancorados nesses conhecimentos presente.



53

e Subsungor Ausente (AS): esta classe agrupou 0s sujeitos que nao
responderam a questdo e também aqueles que de certa forma néo
apresentaram respostas que demonstrassem uma relacéo légica com o
fendmeno que envolvia a questéo.

e Subsuncgor Mal Definido (SMD); os sujeitos enquadrados nessa classe
foram aqueles que apresentaram respostas fazendo uso de conceitos
pertinentes a situacdo, mas nado relacionaveis de forma correta com a

pergunta em questao.

Com relacdo aos grupos de classes estabelecidas para o pos-teste, Cardoso
(2011) fez a seguinte classificacdo por semelhanca de respostas:

e Conceito Satisfatdrio (CS): sujeitos de responderam a questéo de forma
correta e clara nos conceitos descritos.

e Conceito Ausente (CA): respostas dos sujeitos que ndo apresentaram
nenhum entendimento sobre a questéo.

e Conceito Insuficiente (Cl): sujeitos que apresentaram em suas respostas

conceitos mal definidos ou de forma que néo fosse clara.

Como utilizamos um mesmo conjunto de questdes para a avaliacdo diagnostica
inicial e final e fizemos uso da Taxonomia de Bloom para elaborar as questes,
realizamos uma adaptacdo segundo nossos objetivos, cujas classes sd@o apresentadas

abaixo:

Conceito presente: aquela em que as respostas sinalizavam a presenca do
subsuncor procurado;

Conceito em Construgdo: aquela em que as respostas indicavam a presenca
incompleta do subsuncor, ou que este estivesse em fase de construcao;

Conceito ndo ldentificado: questdes em que os estudantes ndo apresentaram o
subsuncor procurado.

Questdo em Branco: aquelas que ndo foram respondidas pelos estudantes.

3.2.3.2 ATIVIDADE DE APLICACAO DO ESTUDO DO CALOR NA
SECAGEM DE ALIMENTOS

Para a analise da atividade de aplicacdo do estudo do calor na secagem de

alimentos, a qual os grupos foram solicitados a elaborarem uma proposta de aparato
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para a secagem de frutas aplicando o conceito de temperatura, de calor e dos tipos de

propagacdo da energia sob a forma de calor, foram utilizadas duas classes de resposta:

apresentacdo satisfatoria e apresentacdo parcialmente satisfatoria.

Apresentacdo satisfatoria: considerou-se que houve um entendimento
de assimilac@o do conteudo explorado na sequéncia de ensino entre 0s
sujeitos que indicaram: o metal para elaboracdo do material da
secadora, tendo em vista que este € um bom condutor de energia
térmica; apresentacdo da caixa da secadora com duas aberturas, sendo
a inferior para a entrada de ar do ambiente e a superior, na face oposta,
para a saida do ar quente, indicando que ouve o entendimento do
processo de conveccdo do interior da secadora; colocaram uma tampa
de vidro na secadora, para a retencdo da energia sob a forma de calor,
uma vez que o vidro ndo e um bom condutor de calor; dispuseram o
alimento em uma grade para facilitar a circulacdo do ar pelo processo
de conveccao, indicando que a fonte principal de energia é a radiacao
solar.

Apresentacdo parcialmente satisfatoria: apresentaces em que 0s
sujeitos ndo pontuaram corretamente os processos de transferéncia de
energia na forma de calor; ndo pontuaram de forma correta 0s
materiais utilizados e a razdo para uso desses; apresentaram as

aberturas em locais inadequados.

Nessa etapa, os dados foram coletados a partir da gravacdo das falas dos

sujeitos durante a atividade, as quais foram transcritas para posterior anélise.

Como forma de analise dessas falas, buscou-se nessas transcri¢cbes evidéncias

da assimilacdo do conceito de temperatura, do calor e dos tipos de propagacdo da

energia sob a forma de calor aplicada a uma nova situagéo: elaboracdo de uma proposta

de aparato para secagem de frutas.

Na classe apresentacdo satisfatoria, foram enquadrados 0s grupos que

pontuaram 0s conceitos corretamente para 0s processos de transferéncia de energia sob

a forma de calor na elaboracdo do aparato, bem como o material utilizado e a forma de

disposicao do alimento na bandeja.
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Na classe parcialmente satisfatoria, aqueles que empregaram 0s conceitos de
propagacdo da energia sob a forma de calor de maneira ndo coerente com a situagao

proposta.

3.3.3.3 AULA DEMONSTRATIVA UTILIZANDO UMA SECADORA
SOLAR ARTESANAL

Durante a atividade de demonstracdo da secadora solar artesanal, os sujeitos,
nos primeiros 10 minutos, tiveram a oportunidade de fazerem uma discusséo entre si,
com o objetivo de propiciar aos mesmos uma identificagdo de semelhancas e diferencas
entre a proposta de aparato por eles elaborada e a secadora artesanal de frutas construida

com base na aplicacdo dos processos de transferéncia de energia sob a forma de calor.

Ap0s esse tempo a pesquisadora fez intervencdes com o propdsito de conseguir
0 maior nimero de informagGes possiveis quanto a aplicacdo dos conceitos abordados

em sala de aula, na secagem de alimentos.

Também foi realizada uma comparagdo com o0 processo de secagem

artificial/industrial de frutas utilizado nas aulas praticas do curso técnico em alimentos.

Todo esse processo foi gravado e transcrito segundo orientaces de Marcuschi

(2003), e posteriormente analisado.

Para analise das falas transcritas, considerou-se o envolvimento dos sujeitos na
discussdo do emprego dos conceitos de conducdo, conveccao e radiacdo para a secagem

de frutas na secadora solar artesanal.
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CAPITULO 4
RESULTADOS E ANALISE

O presente capitulo tem por finalidade fazer uma andlise da sequéncia de
ensino aplicada para o estudo do calor associado a conservacao de alimentos, pautada na

Teoria da Aprendizagem Significativa.

Antes do inicio da sequéncia de ensino foi aplicada uma Avaliacdo Diagndstica

Inicial (apéndice 1).

As questdes foram classificadas em classes, conforme descri¢éo realizada no
capitulo de metodologia de ensino: Conceito Presente, Conceito em Construcao,
Conceito ndo Identificado e Resposta em Branco (CARDOSO 2011).

O resultado da Avaliacdo Diagndstica Inicial (ADI), apresentado no tdpico
abaixo, descreve de forma geral o desempenho dos sujeitos, mediante as questdes
propostas, quanto a presenca ou ndo dos subsuncores relativos ao estudo do calor,
necessarios a aplicacdo na secagem de alimentos e, de acordo com as categorias
estabelecidas (conhecimento, compreensdo e aplicagdo) da Taxonomia de Bloom,
Ferraz e Belholt (2010).

4.1 AVALIACAO DIAGNOSTICA INICIAL

4.1.1 RESULTADO E ANALISE

A primeira parte da analise da Avaliacdo Diagnostica Inicial (apéndice 1) ,foi
realizada de forma a se obter uma visdo geral da presenca ou ndo dos conceitos

explorados em cada uma das questdes.

As trés primeiras questdes buscaram identificar a presenca de subsuncores
necessarios a ancoragem dos novos conceitos que seriam explorados na sequéncia de
ensino: temperatura, equilibrio térmico, calor e 0s processos de propagacdo da energia

sob a forma de calor.

As duas questdes seguintes buscaram evidenciar se 0s sujeitos ja tinham algum
tipo de conhecimento desses novos conceitos, e a ultima questdo buscou indicios de
entendimento da aplicacdo desses conceitos em uma situagdo concreta na secagem de

alimentos.
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O gréfico 1 apresenta o quantitativo de respostas por sujeito e por classe

previamente estabelecida.
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Gréfico 1 - Quantitativo de respostas por sujeito e por classe, na ADI. Fonte: a autora.

A primeira questdo buscava identificar a presenca do subsuncor relacionado
aos estados de agregacdo da matéria: solido, liquido e gasoso. Os resultados
apresentados no grafico 1 indicam que apenas seis sujeitos possuiam o0s subsuncgores
presentes em suas estruturas cognitivas, na categoria conhecimento e compreensdo
(referente ao item A), e seis sujeitos foram enquadrados na classe compreensao
(referente ao item B). Na classe conceito em construcdo, o item A totalizou oito sujeitos
e o item B, também oito sujeitos. Os outros sujeitos, ao elaborarem suas respostas, ndo
apresentaram entendimento do subsuncor procurado. Nenhum dos sujeitos deixou de

responder a esta quest&o.

A segunda questdo, que buscou por evidéncias do conhecimento e da
compreensdo do conceito de densidade, apresentou uma resposta em branco e seis
sujeitos que ndo apresentaram o subsuncgor relacionado ao conhecimento e compreenséo
do conceito de densidade. Quatro sujeitos apresentaram o entendimento desse conceito e
oito sinalizaram que esse conceito encontra-se em fase de construgcdo em sua estrutura

cognitiva.

Na questdo 3, que buscou pela aplicacdo do conceito de densidade nas classes
conhecimento, compreensdo e aplicacdo, identificamos apenas na resposta de um
sujeito, a presenca desse subsuncor. Na resposta de outros quatro, houve a sinalizagédo

de que o subsuncor estaria em fase de construcdo. Na classe conceito ndo identificado
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foram enquadrados seis sujeitos que sinalizaram para a auséncia do subsuncor

procurado.

A quarta questdo buscou verificar se 0s sujeitos ja possuiam um entendimento
dos conceitos de temperatura e equilibrio térmico, no caso, 0s novos conceitos que
seriam abordados na sequéncia de ensino. O grafico 1 indica que nos trés itens, essa
questdo, foi a que mais apresentou respostas em branco. Na classe conceito presente, foi
identificado um sujeito no item A, um sujeito no item B e dois no item C que
sinalizaram para a presenca dos conceitos em suas estruturas cognitivas. Do total, quatro
sujeitos sinalizaram para o conceito em fase de construcdo no item A, um no item B e

um sujeito no item C.

A quinta questdo, que buscou por evidéncias na estrutura cognitiva dos
sujeitos, do conceito de temperatura e dos tipos de propagacdo de energia sob a forma
de calor, ndo apresentou respostas enquadradas na classe conceito presente para nenhum

dos trés itens dessa questéo.

Evidencia-se ainda que essa questdo foi a que apresentou o maior quantitativo
de respostas enquadradas na classe conceito ndo identificado. Trés sujeitos
apresentaram 0s conceitos explorados no item B, na classe conceito em construcao, e

apenas um sujeito foi classificado nessa classe no item A.

Nas respostas elaboradas pelos sujeitos para a questdo seis, que explorou a
aplicacdo do estudo do calor na conservacdo de alimentos, nao foi evidenciado nenhum
sujeito com conceito presente. Apenas um sujeito sinalizou o processo de construcdo do
conceito relacionado a aplicagdo na secagem de alimentos. Dos outros 18, dez ndo
responderam a essa questdo. Na classe conceito ndo identificado foram enquadrados

oito sujeitos.

O grafico 2 apresenta os resultados da ADI individualmente, possibilitando a
observacao do desempenho de cada sujeito de acordo com as classes estabelecidas. Vale
salientar que temos o indicativo de 11 respostas, pois as questdes 1, 4 e 5 sdo

subdivididas em itens.
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Gréfico 2 - Quantitativo de respostas por classe, na ADI. Fonte: a autora.

Observando o gréafico 2, verifica-se que a quantidade de respostas enquadradas
nas classes conceito nédo identificado e resposta em branco supera o quantitativo de
sujeitos que apresentaram o conceito presente ou em constru¢cdo em suas estruturas

cognitivas.

Dentre todos os participantes da pesquisa, destaca-se o sujeito Al8, que ndo
apresentou nenhum dos conceitos procurados, nem mesmo o0 conceito em fase de
construcdo explorado nas questbes da ADI. Quatro deles (A4, A5, Al0 e Al5)
apresentaram uma quantidade maior de conceitos em fase de construcdo, superando

assim os demais sujeitos da pesquisa.

Foi evidenciado que apenas o sujeito A2 se destacou no grupo de pesquisa,
pois, apesar de néo ter respondido a cinco itens da ADI, foi 0 que mais obteve respostas
enquadradas na classe conceito presente.

Devido ao grande numero de sujeitos engquadrados na classe conceito ndo
identificado e a presenca de respostas em branco, concluiu-se pela necessidade da
utilizacdo de organizadores prévios para realizar a ancoragem dos conceitos

relacionados ao estudo do calor abordados na sequéncia de ensino.

Dentre as diferentes possibilidades de organizadores prévios que poderiam ser
utilizados, optou-se pelo uso da Histdria da Ciéncia, conforme justificativa apresentada
no capitulo de metodologia. Assim, foi realizada uma discussao detalhada dos aspectos

da Histéria da Ciéncia como forma de promover a aquisicdo dos subsungores
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necessarios para a ancoragem dos novos conceitos, 0 que serviu também como elemento

motivador, para aqueles sujeitos que ja possuiam esses conceitos.

4.2 ANALISE DA AVALIACAO DIAGNOSTICA FINAL

Ao final da etapa da sequéncia de ensino, foi aplicada uma Avaliacdo
Diagnostica Final (apéndice 4), com questBes idénticas as utilizadas na Avaliacdo
Diagnostica Inicial, com o objetivo de verificar a contribuicdo da sequéncia de ensino

para o processo de aprendizagem dos sujeitos.

Assim como na ADI, a Avaliacdo Diagnostica Final (ADF) foi analisada e
classificada com o emprego das classes descritas na metodologia: conceito presente,

conceito em construcdo, conceito ndo identificado e resposta em branco.

20
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Gréfico 3 - Quantitativo de respostas por sujeito e por classe na ADF. Fonte: a autora.

Observando o grafico 3, que apresenta o quantitativo de sujeitos enquadrados
nas classes estabelecidas para cada uma das questfes, verifica-se que a quantidade de
respostas enquadradas como conceito presente e conceito em constru¢do € superior as
classes de conceito ndo identificado e questdes em branco. Vale ressaltar que apenas a
questdo trés apresentou um quantitativo de respostas em branco maior que as outras

classes, fato que sera analisado posteriormente.

O grafico 4 apresenta uma descricdo do enquadramento de cada sujeito nas

quatro classes estabelecidas.
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Gréfico 4 - Quantitativo de respostas por sujeito e por classe, na ADF. Fonte: a autora.

Observa-se também no gréfico 4, que a quantidade de respostas enquadradas

nas classes conceito presente e conceito em construcao € superior as demais classes.

Nesse sentido, o sujeito A5 se destacou dos demais participantes, pois
respondeu a todas as questdes e ndo apresentou questbes enquadradas na classe,
conceito néo identificado. Dos onze itens da ADF respondidos por ele, cinco foram

enquadrados na classe conceito presente e cinco, na classe conceito em construcao.

O sujeito A7 também merece um destaque, pois, apesar de apresentar 3
questdes enquadradas nas classes resposta em branco e conceito ndo identificado, o

quantitativo enquadrado em conceito presente e em construcao é bastante expressivo.

Dos demais sujeitos, vale citar: Al, A3, A4, A6, A7, Al2, Al3, Al5, Al6 e
Al17, por terem apresentado uma grande quantidade de respostas enquadradas nas

classes conceito presente e conceito em construcao.

Com relacdo a classe resposta em branco, percebe-se que o sujeito A9 foi o
destaque nessa classe, apesar do restante de suas respostas serem todas enquadradas na

classe conceito em construcao.

4.2.1 Andlise das questdes da (ADF)
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Na questdo 1%, solicitou-se que os sujeitos elaborassem um desenho que
apresentasse a organizagdo das moléculas nos diferentes estados da matéria (solido,
liquido e gasoso), citando as principais caracteristicas desses estados. Considerando-se
que a questao foi elaborada com base na categoria conhecimento, do dominio cognitivo
da Taxonomia de Bloom, esperava-se que O sujeito reproduzisse conhecimentos
explorados nos livros didaticos. No caso da descricdo do estado sélido, ilustrasse
particulas organizadas de forma sequencial, frisando como caracteristica a indicacdo de
forma propria. No liquido, um desenho com a representacdo do liquido dentro de um
recipiente, com indicacédo da liberdade de movimento entre as particulas. J& no estado
gasoso, deveria haver a indicacdo de que este ocupa todo o espaco disponivel no
recipiente, e que as particulas possuem maior grau de liberdade de movimento, em

comparagdo com o liquido.

Observa-se que para essa questdo obtivemos a maior parte das respostas
classificadas nas classes conceito presente ou em construcdo. Como exemplo da
primeira classificacdo, tem-se a resposta de Al, da segunda, a de A1l5, bem com os

desenhos apresentados por estes, de acordo com as figuras 10 e 11.

Soélido: As moléculas no estado sélido se encontram bem unidas, por esse
motivo a intensidade das moléculas é bem maior. Liquido: As moléculas no
estado liquido se encontram um pouco distanciadas, por esse motivo a
intensidade das moléculas é mediana. Os liquidos, de acordo com o seu
volume, se moldam ao recipiente, ou seja, ndo possuem um formato préprio.
Os liquidos também sdo de facil penetracdo de objetos dependendo da
densidade. Gasoso: As moléculas no estado gasoso se encontram bem
distanciadas, por esse motivo, a intensidade das moléculas € grande. O gas se
espalha para qualquer lugar dependendo do ambiente (SUJEITO Al).

Solido Liquido Gasoso
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Figura 10 - Desenho elaborado pelo sujeito Al para a questdo 1 da ADF.

Sélido: moléculas organizadas; possui forma propria e as moléculas estdo em
vibracdo. Liquido: Moléculas desorganizadas; ndo possui forma propria e as

! Toda matéria é composta por pequenas particulas que ao serem agrupadas formam as moléculas. Essas
moléculas possuem a capacidade de vibragdo em torno de seu prdprio eixo, com maior ou menor
intensidade. Essa vibracdo, dependendo da forma de organizagdo da estrutura da matéria, classifica a
matéria em soélida, liquida e gasosa. Para cada um dos estados de agregacdo da matéria apresentado
abaixo, desenvolva a seguinte atividade: a) descreva (fazendo uso de um desenho) a forma como as
particulas estdo organizadas; b) descreva as principais caracteristicas da matéria em cada uma das fases.
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moléculas estdo em vibracdo. Gasoso: Moléculas desorganizadas (separadas)
e estdo em vibracgdo. (SUJEITO A15)

Solido Liquido Gasoso
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Figura 11 - Desenho elaborado pelo sujeito A15 para a questdo 1 da ADF.

Para os trés estados, o sujeito A15 pontua que as particulas estdo em vibracéo,
mas nado sugere a diferenca entre os graus de vibracdo verificados em cada um. Além
disso, os desenhos elaborados para representar os estados solido e liquido sédo

semelhantes, o que resultou na classificagdo: conceito em construcéo.

A questdo 2% elaborada com base nos objetivos presentes nas classes
conhecimento e compreensdo, do dominio cognitivo da Taxonomia de Bloom, buscou
verificar se 0s sujeitos atribuiam significado aos conceitos de massa e volume,
identificando no desenho a igualdade das massas e a diferenca nos volumes. Para
sinalizar o dominio cognitivo na categoria compreensao, eles deveriam ter explicado o
conceito de densidade a partir da relacdo entre massa e volume, pontuando que, como as
massas eram iguais, 0 corpo 2 teria uma densidade menor pelo fato de possuir maior

volume.

As respostas de A2 e de mais outros oito sujeitos foram classificadas como
conceito presente; as de A7 e Al foram classificadas com como conceito em

construcao.

A massa 1 é uma substdncia que ocupa menos volume, mesmo sendo a
mesma substancia da figura 2. O que acontece é que ela estd mais densa, isso
faz com que as particulas se ajuntem mais, ocupando menos volume.
Diferente da figura 2 que suas particulas estdo mais soltas, ocupando maior
volume. Mas a massa entre elas sdo iguais (SUJEITO A2).

Eles possuem a mesma massa, porém as suas particulas estdo organizadas de
forma diferente, estdo mais separadas fazendo assim com que seu volume
aumente (SUJEITO A7).

O que muda é a forma como as particulas se organizam e o seu volume,
mudando assim a densidade (SUJEITO Al).

? Observe as figura 1 e 2 abaixo. Massas de substancia estdo colocadas sobre os pratos de duas balancas.
Por meio de um texto, diga qual a relacdo existente entre as massas, 0s volumes e as densidades na
primeira e na segunda situacéo.

ORI
AN/ )
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No caso de A7, evidenciamos que ele atingiu 0 dominio cognitivo da categoria
conhecimento ao lembrar o significado de massa e volume, porém ndo sugeriu
entendimento de densidade, o que nos leva a considerar que a aprendizagem esta em
processo de construcdo, pois ndo alcanca os objetivos da categoria compreensdo. A
resposta de Al sugeriu que ele identifica a igualdade entre as massas e a diferenca entre
os volumes e reconhece a densidade como relagdo entre massa e volume, ao pontuar que
na situacdo representada na figura o volume é diferente, e que isso muda a densidade.
Ele apenas ndo mencionou qual é a maior ou menor, 0 que nos levou a considerar que

ele apresenta seu conceito em construcdo no nivel da categoria de compreenséo.

Na questdo 3% considerando o dominio cognitivo associado &s categorias de
conhecimento e compreenséo, 0s sujeitos deveriam recordar os conceitos de massa e de
volume e a definicdo conceitual de densidade, usando estes para explicar a situacédo
contextualizada. No caso, pontuar que o estufado sinaliza um aumento de volume, mas
que, como a massa ndo sofreu alteracdo, a densidade do corpo/embalagem diminuiu. No
nivel de aplicacdo, esperava-se que o0 sujeito fosse capaz de interpretar que a alteragdo
do volume ndo esta relacionada a um aumento da temperatura do corpo, mas € uma

consequéncia do processo de deterioracao (liberacdo de gases).

Dentre todas as questdes da ADF, essa € a que apresentou resultados mais
negativos: apenas dois sujeitos, A5 e Al5, elaboraram uma resposta classificada como
conceito em construgcdo, sugerindo entendimento dos conceitos de massa, volume e

densidade ao explicarem a situacdo contextualizada.

Pois aumentando o volume do produto aumenta-se a densidade e pelo fato do
produto estar estufado, significa que esta menos denso, consequentemente
estragado. (SUJEITO Ab).

A densidade do produto diminuiu, aumentando seu volume, sua massa nao
muda, mas devido ao volume que aumentou a caixa se estufou. (SUJEITO
A15).

Os dois sujeitos, A5 e A15, pontuam o aumento do volume, mas ndo o
relacionam ao processo de deterioracdo, que produz liberacdo de gases. Entretanto, esse

aspecto foi ressaltado em muitas das respostas classificadas como conceito néo

*Em embalagens alimenticias é comum encontrar, nas especificacdes do produto, a sua densidade. Em
determinadas circunstancias verifica-se que essa embalagem pode ficar deformada (estufada). Elabore um
texto apontando o que ocorreu com a massa, 0 volume e a densidade do produto resultando do processo
em que a embalagem ficou estufada.
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identificado. Nelas, os sujeitos ndo usaram os conceitos fisicos solicitados para explicar

a situacdo, mas sim conceitos relacionados ao contexto do curso técnico em alimentos.

Quando a embalagem esta estufada, quer dizer que o alimento estragou,
liberou gases, como ndo ha uma saida para esses gases a embalagem estufa
(SUJEITO A8).

Muitas vezes para essa embalagem ficar estufada pegou unidade ou luz solar.
Com isso 0 volume aumentou. (SUJEITO A12).

Tais evidéncias nos levam a considerar que, além da necessidade de alcancar o
nivel da categoria de aplicacdo, o resultado negativo pode ser consequéncia da forma
como a contextualizacdo foi usada. Entendemos que essa questdo leva a outras
interpretacdes que ndo a correta. As respostas sinalizam que os estudantes ainda nao
possuem o conhecimento de aumento de volume, da embalagem, pela liberacéo de gases
devido a presenca de micro-organismos. Os sujeitos apontaram o aumento de volume,
porém ndo indicaram o porqué desse aumento, haja vista que ndo ocorreu aumento de
temperatura. 1sso pode ter contribuido para que os sujeitos sinalizassem um processo de

construcdo conceitual.

Na questdo 4*, especificamente no item a, para alcancar o nivel das categorias
conhecimento e compreensdo, do dominio cognitivo de Bloom, 0s sujeitos deveriam
lembrar que a temperatura é a medida do grau de agitacdo térmica das particulas que
constituem um corpo, demonstrando compreender a relacdo entre a vibracdo das

particulas e a temperatura do corpo.

Os resultados indicam que seis sujeitos alcancaram os objetivos associados a

categoria compreensao, tal como Al13 e Ab.

Quanto maior for a vibracéo das particulas, a temperatura ira aumentar, pelo
fato de muita agitagdo, podendo levar essa substdncia a mudar seu estado.
(SUJEITO A13).

Quanto mais agitada as particulas da substancia mais quente ela sera
(SUJEITO A5).

* Durante a preparacdo de uma geleia faz-se necessério verificar a sua temperatura para que 0 processo
seja bem sucedido, usando para tal um instrumento denominado termémetro espeto, especifico para
alimentos. Desta forma, responda as questfes abaixo: a) De que maneira a vibragdo das particulas que
constituem uma substancia influencia na temperatura da mesma? b) Descreva 0 que acorreu com a massa,
o volume e a densidade da geleia quando foi alterado o valor da sua temperatura, por exemplo, de 30°C
para 100°, que € o ponto médio de preparacdo da mesma? c) Qual a relacdo existente entre a intensidade
de vibragdo das particulas do mercurio, que estdo dentro do bulbo do termdmetro, com as moléculas que
constituem a geleia, apds o contato desse instrumento com a mesma, para que possa indicar sua
temperatura.
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Outros nove sujeitos sinalizaram que a aprendizagem estd em processo de
construgdo. O sujeito A2, por exemplo, lembrou as terminologias e demonstrou
entender que a agitacdo das particulas da geleia indica temperatura registrada no
termOdmetro depois do equilibrio térmico, porém ndo explicitou claramente seu

entendimento conceitual.

Ao colocar o termdmetro na geleia obrigatoriamente as moléculas que se
agitam na geleia vai fazer que o mercurio dentro do termdmetro se agite
também da mesma forma que ela indicando seu °C. (SUJEITO A2).

A questdo 4, item b, foi elaborada com base nos objetivos da categoria
aplicacdo, da Taxonomia de Bloom. Para responder corretamente a questdo, os sujeitos
deveriam sinalizar que alcangaram o0s objetivos das categorias anteriores. Inicialmente,
eles deveriam recordar as terminologias de massa e volume e a definicdo de densidade
como a relacdo destas (categoria conhecimento). Em seguida, reconhecer que no
processo de cozimento ocorre 0 aumento do grau de agitacdo térmica da substancia (a
geleia), o que resulta no aumento da temperatura e, consequentemente, do seu volume.
Os sujeitos deveriam ainda ter demonstrado a compreensdo de que essa massa hdo €

influenciada por uma temperatura inferior a 100°C da mesma forma que o volume.

Por fim, para atingir o nivel de aplicagdo, o sujeito deveria ter interpretado o
fato de que durante o cozimento, ao mudar de 30°C para 100°C, a geleia esta sujeita a
uma alteracdo de massa, pois atinge a temperatura de ebulicdo da agua, que passa de
liqguido para vapor, ocasionando um decréscimo na sua massa total. Devido a
evaporacdo da agua, ocorre também uma diminuicdo no volume total, sendo que a

geleia pronta tera uma densidade maior que a anterior.

No gréfico, evidenciamos que nenhum sujeito teve sua resposta classificada
como conceito presente, mas seis sinalizaram que a aprendizagem estd em processo de

construcao.

A massa, 0 volume e a densidade mudaram, pois houve a retirada da agua da
massa total da geleia (SUJEITO A4).

A massa continuou a mesma, o que alterou foi o volume e a densidade por
conta do grande aumento da temperatura, 0 que causa grande agitacdo das
moléculas (SUJEITO Ab).
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Na resposta de A4, ele pontua a mudanca das trés grandezas, mas associando 0
ocorrido apenas “a retirada da dgua da massa total da geleia”, ndo pontuando a

influéncia da temperatura no processo.

O sujeito A5 ndo interpreta que a temperatura de ebulicdo (100°C ao nivel do
mar) pode ocasionar perda de massa, porém pontua a relacdo da variacdo do volume e

da densidade com a elevagéo da temperatura.

Na questdo 4, item c, os sujeitos deveriam ter lembrado que corpos com
diferentes temperaturas, quando colocados em contato, tendem ao equilibrio térmico e a
reconhecer que as particulas da geleia e as do termb6metro terdo o mesmo grau de
agitacdo térmica e, portanto, a mesma temperatura quando o termémetro € inserido na

geleia em cozimento.

No grafico, evidenciamos que nove sujeitos tiveram sua resposta classificada

como conceito presente, pois sinalizam o entendimento de equilibrio térmico.

As particulas do bulbo do termdmetro sdo obrigadas a se agitarem com a
mesma intensidade da geleia para se equilibrar. (SUJEITO A3, grifo nosso)

Quando o termdémetro foi colocado na geleia a mesma tinha uma agitacao
“X” nas moléculas, essas moléculas “obrigaram” as moléculas do termdmetro
se agitarem até que ambas estejam estaveis, que é onde para o mercdrio,
indicando a temperatura (SUJEITO A5, grifo nosso).

O sujeito A3, por exemplo, mencionou que apos o contato do termémetro com
a geleia ocorreria um equilibrio, o que sugere entendimento do conceito de equilibrio
térmico. No caso de A5, apesar de ndo mencionar explicitamente o equilibrio térmico,
ele sugeriu seu entendimento ao descrever que quando a vibracdo da geleia e a do

termOmetro se estabiliza, o instrumento registra a temperatura da geleia.

Outros oito sujeitos sinalizaram que estdo em processo de construcdo da

aprendizagem. Suas respostas foram classificadas como conceito em construcao.

O mercario tem uma densidade grande entdo quando ele entra em contato
com a geleia suas moléculas entram em estado de vibracéo, pois a moléculas
da geleia o passaram essa vibragdo (SUJEITO A7).

A [vibragdo] da geleia é maior que a do mercurio entdo, o mercurio é
obrigado a vibrar suas moléculas assim como a da geleia (SUJEITO A15).

Nas respostas de A7 e A15, por exemplo, evidenciamos o entendimento de que
quando os corpos sdo colocados em contato, a vibragdo de um corpo influencia a do

outro, mas eles ndo mencionaram que isso cessa quando 0S cOrpos ao atingem o
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equilibrio térmico. Isso nos levou a classificar suas respostas como conceito em

construcgéo.

Na quest&io 5°, no item a, o sujeito deveria inicialmente reconhecer no texto as
caracteristicas de um processo de troca de energia na forma de calor denominado
conveccao, para entdo elaborar uma explicacdo deste. Ele deveria explicar que o
aumento da temperatura das moléculas de agua, na parte inferior do recipiente, ocorre
porque o fogo cede energia ao recipiente, que se aquece por condugédo. Essa energia
provoca 0 aumento da vibracdo das moléculas de dgua, em contato com essa superficie,
0 gue ocasiona 0 aumento de temperatura das moléculas de agua e, consequentemente, a
de seu volume, provocando a diminui¢do da densidade e a "troca" de posicao entre as

moléculas.

No grafico, evidenciamos que nenhuma resposta foi classificada como conceito
presente, e que nove delas sinalizam conceito em construcado, pois elaboram explicacfes

como as dos sujeitos A7 e All.

A 4gua fria conforme seu aquecimento ira subir j& que ficara mais leve
enquanto que a dgua fria ficara embaixo e serd repetido todo esse processo
até a agua estiver totalmente quente (SUJEITO A7).

A 4gua quente subira por causa das suas vibragdes, e a 4gua que esta em cima
por estar mais fria descerd para igualar as vibragdes (SUJEITO All).

Os dois sujeitos ndo pontuaram explicitamente o processo de convecgdo, nem
elaboraram uma explicagdo para o “sobe e desce das particulas de agua”, relacionando
as alteragdes no volume e na densidade com a energia que o recipiente recebe ao ser
colocado na chama do fogdo. O sujeito A11 afirmou que esse sobe e desce era resultado
do ficar mais “leve”, mas ndo sinalizou que o mais “leve” era resultante do aumento do

volume e reducéo da densidade.

Nos itens 5 b e ¢, ambos com objetivos relacionados com a categoria
conhecimento, os sujeitos precisaram definir calor como energia em transito entre dois

corpos com temperaturas diferentes, e lembrar as terminologias empregadas para 0s

> Para aquecer certa quantidade de agua para preparar um café, por exemplo, coloca-se esta 4gua em um
recipiente que é levado a chama do fogdo. Isso resulta no aumento da temperatura do liquido que esta
dentro do recipiente, ou seja, provocando seu aquecimento. a) Durante o processo de aquecimento da
agua evidenciamos a formacao de bolhas que se inicia no fundo do recipiente e sobe para a superficie do
liquido, originando uma “troca” de posi¢ao entre as moléculas de dgua. Elabore um texto explicativo para
0 processo, buscando demonstrar o que ocorreu com o volume e densidade das moléculas de 4gua devido
ao aumento da sua intensidade de agitacdo e o que provocou esse aumento. b) O processo acima pode ser
explicado pelo termo Calor. Desta forma descreva o que é calor. c) Descreva as formas de propagacao do
calor?
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processos de transferéncia de energia sob a forma de calo (conducdo, conveccao e
irradiacdo). No primeiro, identificamos nove respostas que sinalizam um processo de
construcdo da aprendizagem, pois 0s sujeitos reconhecem o calor como uma forma de
energia (A16: “calor ¢ uma forma de energia”, A18: “calor ¢ uma forma de energia”, ou
pontuam calor como energia em transito A4: “calor ¢ liberacdo, transferéncia de
energia”), entretanto ndo pontuaram que essa energia se transfere do corpo de maior

temperatura para o de menor.

No item 5 c, dez sujeitos identificaram as terminologias conducao, conveccgéo e
irradiacdo, sendo suas respostas classificadas como conceito presente. Dos demais
sujeitos, seis deixaram a questdo em branco e trés elaboram respostas classificadas

como conceito ndo identificado.

A questdo 6° abordou a aplicacdo do estudo do calor ao contexto da
conservacao de alimentos, especificamente na secagem de frutas. Nela, solicitou-se que
0s sujeitos descrevessem/desenhassem um equipamento simples como uma caixa para
realizar a secagem de frutas, prevendo o emprego dos processos de propagacdo de
energia na forma de calor, explicando como a conducédo, a conveccao e a irradiacdo e
outros conceitos fisicos estdo relacionados com a escolha do material e a construgédo

dessa caixa.

Pelo gréafico, evidenciamos que os 19 sujeitos apresentaram em suas respostas
indicios de que o conceito em questdo estd em processo de construcdo, tais como
exemplificado por A5 e Al8, sendo tais respostas classificadas na classe conceito em

construcgéo.

Uma caixa feita de aluminio, pois o aluminio é um bom condutor de calor
podendo também ser pintado de preto para absorver ainda mais a radiagdo
solar; com uma tampa de vidro para evitar perda de calor; duas aberturas uma
na parte inferior para entrada de ar frio e na superior para saida de ar quente,
ja que a quente tende a subir. Colocamos ainda uma rede onde os alimentos
serdo colocados evitando o acumulo de dgua (SUJEITO A5).

Materiais: caixa de metal, tampa de vidro, grade de metal, rodinhas e alga de
madeira. A caixa de metal é para uma boa conducdo térmica. A tampa de
vidro para a radiacdo solar e a tampa vai ser pintada de preto para maior

® Com a finalidade de evitar que um alimento possa deteriorar com maior rapidez, utiliza-se técnicas para
prolongar o seu tempo de vida Gtil. Um desses métodos consiste em retirar a 4gua contida no mesmo,
promovendo a sua secagem e assim evitando o desenvolvimento de micro-organismos que facilitam a sua
perda. Uma forma de realizar esse processo é utilizando a energia do sol para desencadear outros
processos de transferéncia de energia na forma de calor. Proponha a construcdo detalhada de um
equipamento simples para realizar o processo de secagem de frutas, levando em consideracdo o0s
conceitos de densidade, volume, temperatura, calor e as formas de propagacéo do calor.
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absorcdo. A grade para colocar as frutas sera também de metal. A caixa vai
ter aberturas para que o ar frio entre e o ar quente saia. A caixa sera exposta
ao sol, e de acordo com o tempo e a mudanca do sol a caixa sera
movimentada, por isso as rodinhas e, as alcas de madeira, também para nédo
queimar a mdo. Conducdo: circulacdo de ar dentro da caixa; Conveccao:
entrada de ar frio e saida de ar quente; Radicacdo: os raios solares (SUJEITO
A18, grifo nosso).

A resposta elaborada por A18 apresentou apenas uma incorre¢do ao pontuar o
processo de conducdo como “circulagdo de ar dentro da caixa”, o que resultou na

classificagcdo como conceito em construcéo.

As demais respostas foram semelhantes a elaborada pelo sujeito A5, que nao
explicou claramente como 0s processos de conducdo, conveccdo e irradiacdo estdo

presentes na secagem de alimento.

Ressaltamos, entretanto, que esse resultado, considerado satisfatorio,
provavelmente foi influenciado pela atividade realizada na aula anterior a aplicacdo da
ADF: uma situacdo nova, um problema relacionado ao curso técnico em alimentos, que

seré analisada no topico seguinte.

4.2.2 ANALISE COMPARATIVA DAS AVALIACOES

Se compararmos os resultados da ADI e da ADF pelo grafico 5 que apresenta
os resultados do quantitativo de respostas classificadas por classes, nas duas avaliacdes,

evidenciamos uma diferenca significativa nos resultados.

Lembramos que pelo fato de a questdo 1 ser subdivida em dois itens e as
questdes 4 e 5 subdividas em trés itens cada uma, os graficos apresentam 11 respostas

para cada sujeito.

Nos gréficos 5A e 5B, as classes foram indicadas pelas mesmas cores para
facilitar a comparacdo: o conceito presente esta representado pela cor azul, o conceito
em construgdo em vermelho, o conceito ndo identificado em verde e a classe resposta

em branco em lilas.

Numa visdo geral dos resultados, percebemos que na ADI o quantitativo de
respostas classificadas como conceito ndo identificado (verde) e resposta em branco
(lilds) é muito superior ao das outras duas classes. Evidenciamos ainda que isso se

inverte na ADF, na qual o quantitativo de respostas classificadas como conceito
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presente (azul) e conceito em construcdo (vermelho) € superior, ao das demais classes,

para a grande maioria dos sujeitos.
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Gréfico 5 - Quantitativo de sujeitos por categorias e por avaliacdo, ADI e ADF. Fonte: a autora.

Dos 19 sujeitos, nove ndo tiveram nenhuma resposta classificada como
conceito presente na ADI (A9, A10, Al12, Al3, Al4, Al6, Al7, Al8 e Al9) e, na ADF
(A9, Al4 e Al17), somente trés. Apesar de esses Ultimos sujeitos ndo terem apresentado
respostas classificadas como conceito presente na ADI, apenas um deles, A9, manteve
sua situacdo no quadro geral. Os outros dois aumentaram a quantidade de respostas
classificadas como conceito em construcdo, principalmente o A17.

Os outros 16 sujeitos que participaram da aplicagdo da sequéncia de ensino
apresentaram resultados positivos, se comparados com os da ADI. Essa alteragdo nas
respostas dos sujeitos evidencia que a aplicacdo da sequéncia de ensino contribuiu para
aquisicdo e retencdo de conceitos na estrutura cognitiva dos sujeitos e/ou propiciou o
inicio do processo de assimilacdo conceitual para outros. Assim, esses resultados
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sinalizam que os conceitos abordados em sala de aula foram ancorados aos que o0s
sujeitos possuiam, e que nessa interacdo ocorreu a transformagdo do novo conceito na
estrutura cognitiva do sujeito. Isso nos leva a considerar que a sequéncia de ensino pode
ter contribuido para a aprendizagem significativa de alguns conceitos e para 0 processo

de construcdo de outros.

Individualmente, a titulo de exemplo, pode-se citar o sujeito A5, cujos
resultados indicam que ele € o sujeito com maior quantidade de conceitos presentes e
em construcdo na sua estrutura cognitiva. Na ADI, ele havia deixado duas questfes em
branco, trés foram classificadas como conceito ndo identificado, cinco em construcao e
apenas uma como conceito presente. Na ADF, ele ndo deixou nenhuma questdo sem
resposta nem classificada como conceito ndo identificado. Teve seis respostas
classificadas como classe conceito presente e cinco como em construgdo, demonstrando,
assim, desenvolvimento no processo de aprendizagem, ou seja, uma evolugédo

conceitual.

Outro sujeito que apresentou alteracGes significativas nas suas respostas foi o
Al13. Na ADI, ele ndo possuia questdes enquadradas na classe conceito presente, e a
maioria de suas respostas foi enquadra na classe conceito ndo identificado (8) e em
branco (2). Na ADF, ele apresentou a maioria das respostas classificadas como conceito
presente (4) e em construcdo (5), sinalizando, assim, para uma aprendizagem

significativa. Apenas duas respostas foram classificadas como conceito ndo identificado

(Q3 e Q5h).

4.3 ANALISE DA ATIVIDADE DE APLICACAO DO ESTUDO DO
CALOR ASSOCIADA A SECAGEM DE ALIMENTOQOS.

Durante a execugdo da sequéncia de ensino, foi realizada uma atividade
diferenciada com o objetivo de verificar como os sujeitos aplicavam os conceitos fisicos
associados ao estudo do calor, explorados nas aulas, ao proporem a construgéo

(idealizagdo) de um aparato para ser utilizado na secagem de frutas.

A atividade, com duracdo de 90 minutos, foi desenvolvida apés as aulas da
etapa 3 e antes da Avaliacdo Diagnostica Final.

Para a realizacdo dessa atividade, os sujeitos foram organizados em trés

grupos, sendo dois com seis integrantes e um com sete.
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Na primeira aula dessa etapa, cada grupo recebeu, para a realizacdo da
atividade, uma folha de papel, lapis, borracha e um roteiro para orientacdo do trabalho

(apéndice 5). O tempo restante foi destinado a apresentacdo do aparato idealizado.

Durante a apresentacdo, as falas dos sujeitos, explicando o aparato idealizado
pelo seu grupo e a da pesquisadora, foram gravadas e posteriormente transcritas

segundo as orientagdes de Marcuschi (2003).

Para indicar os sujeitos, utilizamos a notagdo SnGm, sendo n para indicar o
integrante do grupo e m para o grupo. Essas transcricdes serdo apresentadas e analisadas

nos tépicos seguintes.

4.3.1 ANALISE DA ATIVIDADE DESENVOLVIDA PELO GRUPO 1

Os sujeitos do grupo, em um primeiro momento, apresentaram um desenho da
caixa idealizada para secagem de frutas: uma caixa de metal no formato retangular, com

uma tampa de vidro.

Esses sujeitos sugeriram que fosse utilizada uma peneira possivelmente para

disposicao das frutas.

Quanto as aberturas situadas nas faces menores, sendo uma préxima do piso da
caixa e outra na face oposta, proxima da tampa, serviriam para entrada e saida de ar. Foi
evidenciado que o ar guente sairia pela abertura superior e o ar frio, pela abertura

inferior.

Na figura 12, apresentamos a ilustracao elaborada pelo grupo.

i
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Figura 12 - Proposta de secadora apresentada pelo grupo 1. Fonte: a autora.
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Quando a pesquisadora pediu ao grupo que explicasse o aparato por eles

proposto, o sujeito S1G1 fez a seguinte explanagéo:

Sujeito S1G1: TA. Aqui é uma tampa de vidro PRA entrada da luz SOLAR.
(indicando a parte de cima do desenho e indicando uma abertura na parte de
baixo da parte frontal). Aqui é a entrada do AR frio, que 0 ar QUENTte é::
mais pesado e 0 AR FRIO fica mais embaixo, dai:: o AR frio vai
enTRAR e empurrar o ar quente para cima, obrigando ele a sair daqui
(indicando uma abertura na parte de cima da parte posterior da caixa). Aqui
vai ter uma peneira (indica nesse momento no desenho) que vai:: ficar o
alimento em cima para descer AGUA, descer a 4gua sair do alimento para ele
seCAR, e:: SO e ela ¢é toda de metal para esquentar mais FACIL porque
[metal] € um bom condutor de calor (grifo nosso)

Na fala desse sujeito, percebemos uma confusdo com relacdo ao entendimento
de que a mudanca na densidade do ar influencia a sua movimentacdo dentro da caixa.
Como o sujeito S1G1 considera que o ar quente é mais pesado que o ar frio, para
explicar como o ar quente sai pela abertura superior, ele afirma que o “ar frio vai entrar

e empurrar o ar quente para cima”’, provocando, assim, 0 movimento.

Considerando essa confusdo com relacdo ao entendimento da movimentacao
das massas de ar dentro da caixa, a pesquisadora solicitou que o0 grupo mencionasse 0s
conceitos fisicos que estavam relacionados com a proposicdo das duas aberturas nas

extremidades opostas da caixa:

Pesquisadora: Onde ESTA sendo aplicada a ---- convecgao?

Sujeito S3G1: (+) NA entrada do AR frio (indicando a abertura frontal
abaixo) depois vai:: sair LA na [ entrada do AR quente (indicando a abertura
em cima da lateral posterior).

Sujeito S4G1: NA entrada do AR FRIO por baixo (indicando a abertura
frontal abaixo) pra poDER sair o AR quente POR cima (indicando a abertura
em cima da lateral posterior).

Pesquisadora: ESSA seria a:: convecgao?

Sujeito S4G1: Sim.

Percebemos na fala de S3G1 e S4G1, a mesma confusdo identificada na fala de
S1G1 com relagdo ao entendimento de densidade e processo de convecgdo. Nenhum
deles pontuou o processo ciclico do ar dentro da caixa, enfatizando apenas que o ar
guente sai por cima quando o frio entra por baixo. A falta desse entendimento também
pode ser observada na explicacdo sobre a escolha da peneira para dispor o alimento

dentro da caixa:

Pesquisadora: Vocés colocaRAM esse alimento numa ----- peneira, porque
coloCARAM dessa ....... forma?

Sujeito S1G1: ‘Porque CAUSA quando aqueCER a agua ela vai TER que
seCAR o alimento , bom com a 4gua NAO seca, a agua vai:: desCER por
baixo da peneira e o alimento SEMpre vai:: ficar por cima.

Sujeito S3G1: A peneira vai:: TA tipo ASSIM em um lugar ai:: A 4gua vai::
calR aSSIM.

Sujeito S1G1: Vai ficar AQUI em baixo (indica no desenho).
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Apesar de S1G1 e S3G1 pontuarem que 0 ar quente sai da caixa pela parte de
cima quando o ar frio entre pela parte de baixo, nenhum deles considerou que a peneira
facilitaria a movimentacdo do ar dentro da caixa. Para confirmar essa falta de
entendimento, a pesquisadora ponderou a possibilidade de trocar a peneira por uma

placa de madeira:

Pesquisadora: Me resPONDAM uma coisa, no lugar dessa ----peneira
PODERI ser colocdada uma:: uma placa de:: madeira?

Sujeito S1G1: Néo:: ela ndo iria esQUENtar TANTO o aliMENTto igual ao
metal.

Sujeito S2G1: NO lugar DA:: [ peneira colocar UMA de madeira? e::
colocar [ a madeira.

Pesquisador: E.

Sujeito S1G1: Ai a agua ndo ia esquentar na madeira ou poderia ser outra
nao sei.

Pesquisadora: Essa:: peneira . VOCE entende QUé seria UM material todo
perfurado?, isso aJUdaria como na secagem?

Sujeito S3G1: Fica meLHOR pra secar a:: 4gua.

Sujeito S1G1: Fica melhor COM o vidro PRA secar BEM o alimento.

As respostas apresentadas pelos sujeitos sugerem que a escolha da peneira ndo
estava relacionada ao processo de conveccao, mas sim a possibilidade de escoar a 4gua

liberada pelas frutas durante a secagem.

A explicacdo sobre a escolha da peneira para dispor as frutas e as aberturas nas
extremidades da caixa ndo fornecem indicios de que o0s sujeitos aprenderam
significativamente o processo de conveccao a ponto de aplicar os conceitos explorados

na aula numa situacdo diferenciada.

Quando solicitados a explicar a escolha dos materiais utilizados na construcéo
da caixa, 0 sujeito S2G1 pontua satisfatoriamente que a escolha do metal se justifica por
ele ser um bom condutor de calor. Podemos observar esse entendimento na discusséo

realizada pela pesquisadora com os sujeitos do grupo:

Pesquisadora: ENTAO o material QUE vocés falaRAM é uma caixa DE
METAL, certo!. Por que O METAL?

Sujeito S2G1: PORque:: o metal E um bom conDUtor de:: calor, ENTAO o
sol vai bater e o calor vai:: entrar é:: mais FACIL.

Sujeitos: [ Um Bom condutor de:: calor.

Pesquisadora: Entdo SERA que NOS n&o esTAmos uSANdo a condug&o?
Sujeitos: [SIM.

Sujeito S1G1: De certa FORMA “sim”.

Sujeito S2G1: ENTAO no CAso O meTAL é:: a conDU¢Ho.

Buscando indicios da aplicagdo do processo de propagacéao de energia na forma
de calor por radiacédo, a pesquisadora indagou os sujeitos sobre o local onde deveriam

deixar a caixa, no processo de secagem das frutas:

Pesquisadora: ONDE vocés vao’ colocar essa CAIXA?
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Sujeito S1G1: (+) No sol, (+) assim o sol vai:: ficar PEGANdo aqui nela,
sendo ela NAO aquece.

Sujeito S2G1: A GENTE vai coloCAR em algum lugar que O SOL tiver
BATEN(do.

Pesquisadora: AH::.

Sujeito S1G1: Ai a GENte vai:: INCLINANDO ela em direCAO conforme a
posicdo DO sol. Onde ESTA o sol. Ai a gente vai aDEQUANdo ela para a
‘LUZ solar’ entrar.

Evidenciamos na fala dos sujeitos, a necessidade de se dispor a caixa num lugar
ensolarado, o que, segundo S1G1, é necessario para aquecé-la. 1sso sugere
conhecimento de que o Sol seria fonte de energia para produzir a secagem dos alimentos
dentro do aparato, tendo em vista a preocupacdo em adequar o0 posicionamento da caixa
para maior tempo de exposi¢cdo ao Sol. Entretanto, nenhum dos sujeitos do grupo
mencionou explicitamente que tal preocupacdo tinha como objetivo aproveitar a
incidéncia da radiacdo solar. Para verificar esse entendimento, a pesquisadora

prosseguiu o dialogo.

Pesquisadora: A ---- raDIAC#o! Ela ESTA sendo aplicada?

Sujeito S4G1: Na Luz solar.

Sujeito S1G1: Na luz solar quando ENTRA aqui dentro, na ENTRAda da
luz solar.

Essas respostas sugerem que 0s sujeitos conseguiram aplicar o conceito de

radiacdo na proposicao do aparato para a secagem de frutas.

Conducdo e radiacdo apresentam indicios de que estdo em processo de
construcdo (tem o conhecimento, compreende, mas apresenta problemas ao aplicar
numa situacdo nova). O conceito de conveccdo ndo apresenta indicios de estar em
construgéo, pois os sujeitos sinalizam para o entendimento da movimentagdo de massas
de ar dentro da caixa: saida de ar quente pela parte superior e entrada de ar frio pela
inferior, mas ndo fazem uma associacdo com a propagacdo da energia sob a forma de

calor por radiacéo.

5.3.2 ANALISE DA ATIVIDADE DESENVOLVIDA PELO GRUPO 2

A ilustracdo indicada na figura 13 foi elaborada pelos sujeitos do grupo 2 para
representar a proposta de um aparato para a secagem de frutas. No desenho,
evidenciamos a indicagdo de uma caixa retangular, de metal, com alcas e rodinhas, com

uma tampa de vidro e uma grade para dispor as frutas.
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Figura 13 - Proposta de secadora apresentada pelo grupo 2. Fonte: a autora.

Quando solicitados, 0s sujeitos S1G2 e S2G2 iniciaram a explicacdo do aparato

projetado:

Sujeito S1G2: ENTAO, a:: nossa inTENs#o0 é faZER com que:: enTRAsse::
o calor e:: NAO PERDESSE a proPRIEdade do:: do aliMENto. Al, como
NOS colocamos toda a caixa de METAL, soMENte a tampa de vidro. Com
alGUNS furos PRA que:: SAISSE e ENTRASSE o CALOR s6 que ai:: pra
proPAGAR esse CALOR, nos fizemos uma TAMPA de vidro, SO:: que
pintado de PRETO que no CASO é:: 0 mesmo:: mesmo:: esquema DA:: [ 0
negocio da energia elétrica NAO energia solar.

Sujeito S2G2: Al:: A gente vai coloCAR o alimento na:: grade porque se
ficasse no FUNDO, como a caixa:: é:: de metal, o normal, o certo, o certo
NAO:: vai esQUENTtar ela todinha, ENTAO fica na grade. (grifo nosso).

Nas falas transcritas acima, do sujeito S1G2, que pontuou que os furos servem
para saida e entrada do calor, e do S2G2, que sugeriu que o metal auxilia no
aquecimento da caixa e que a tampa de vidro deve ser pintada de preto, assim como a
placa coletora de energia solar, percebe-se que o0s sujeitos do grupo 2 consideram 0s
processos de propagacdo de energia na forma de calor (conveccdo, condugdo e

irradiacao).

Entretanto, como eles ndo mencionaram explicitamente essa consideracdo, a

pesquisadora buscou mais informacdes sobre suas escolhas:

Pesquisadora: POR QUE a caixa de vocés é de:: meTAL?

Sujeito S4G2: “Por que o metal” E UM BOM condutor de:: “calor”
Pesquisadora: ENTAO essa grade E de que? PODE ser de metal,
TAMBEM?

Sujeitos: [ Pode.

Sujeito S3G2: “E PORQUE”, TIPO assim::, porque a:: energia vai:: entrar e
FAZER com que todas SE inteRAJAM e chegue o calor ATE a grade,
faZENdo com que:: a:: grade esquente. E TAMBEM *“a fruta”.
Pesquisadora: TA! Vocés Vao dispor o alimento nessa GRADE essa:: grade
de vocés E de metal. Esse metal vai INFLUENCIAR em alguma coisa?
Sujeito S4G2: “Vai”.

Pesquisadora: ‘EM QUE’?
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Sujeito S4G2: PORQUE conFORme:: ele vai ficar::quente[ ele vai

CONDUZIR calor pra fruta pra ela PERDER a agua dela. (grifo nosso).
Nesse novo didlogo, os sujeitos deixaram claro que a escolha do metal e da
grade para a construcdo da caixa na qual serdo dispostas as frutas estd relacionada ao
entendimento de que o metal é um bom condutor de calor. Outro trecho da transcrigdo
que fornece indicios de que o processo de aprendizagem relacionado ao conceito de
conducdo estd em construgdo ¢ a fala de S3G2: “a:: energia vai:: entrar” dentro da caixa
“e FAZER com que todas SE interajam”. Consideramos que, ao pontuar “todas”, ele
esta se referindo as moléculas que constituem o material da caixa e da grade. Ao afirmar
que a fruta em contato com a grade também vai esquentar, 0 sujeito sugere 0 processo
de transferéncia de energia na forma de calor por condugdo: “cle vai CONDUZIR calor

pra fruta pra ela PERDER a 4gua dela”.

Para buscar mais informaces sobre a cobertura do vidro com tinta preta e sua
comparacdo com a placa de coleta de energia solar, a pesquisadora fez um novo

questionamento ao grupo:

Pesquisadora: Vocés falaRAm que vao PINTAR o VIDRO de PRETO. Eu
achei:: isso interessante. PORQUE vocés VAO COBRIR o vidro com tinta
PRETA?

Sujeitos: [ PORQUE a:: [ radiacio BATE e fica LA.

Sujeito S5G2: E porque A radiacdo pode SECAR muito o alimento.

Sujeito S2G2: Porque O PRETO vai absorver malS.

Pesquisadora: PORQUE vai ABSORVER malS, o qué?.

Sujeito S2G2: CALOR! E vai DISTRIBUIR pra a caixa.

Sujeitos S1G2: Por isso:: [ a intensdo do vidro SER preto porque vai
aBSORver BASTANTE calor e ai:: O:: CALOR acaba ATE mesmo::
aQUECENdo a caixa UM pouco.

Sujeito S3G2: FAZENDO tipo assim:: que SO TIRE a:: AGUA e ndo que
Estrague a fruta, resseCANDO ela. [risos]

Pesquisadora: Ah:: a inTENCAO de vocés E ndo QUEIMAR a:: fruta.
Sujeitos: “E”.

Sujeito S2G2: E:: por [ causa DAS proPRIEdades dela. (grifo nosso)

Nesse novo dialogo, os sujeitos pontuam explicitamente que a escolha da
tampa de vidro pintada de preto estd associada ao processo de propagagdo de energia
por radiacdo. Sinalizam o entendimento de que a tampa pintada de preto vai absorver

mais energia, e que essa energia absorvida vai ser distribuida na superficie da caixa.

Considerando que eles apenas pontuaram que os furos na caixa serviriam para
a entrada e saida de calor, a pesquisadora questionou o grupo sobre a funcéo deles e

sobre sua relagdo com 0s processos de propagacao do calor:

Pesquisadora: E:: essas:: essas SAO “aberturas?
Sujeitos: [ AQUI? E! (indica no desenho).



79

Pesquisadora: Essa:: essa:: abertura EM baixo SERve PRA QUE?

Sujeitos S4: PRA entrar 0 AR.

Pesquisado: E:: a de cima?

Sujeitos: PRA sair o AR.

Pesquisado: AHHH::.

Sujeitos: AS DUAS.

Pesquisadora: AH, esse AR que SAl em cima é um AR --- FRIO ou
QUENTE?

Sujeitos: [ “AR quente”.

Os sujeitos pontuaram novamente que os furos foram projetados para a entrada
e a saida do ar, ndo sinalizando o entendimento do processo ciclico de convecgdo, nem

0 que provoca essa movimentacdo de ar dentro da caixa.

4.3.2 ANALISE DA ATIVIDADE DESENVOLVIDA PELO GRUPO 3

A proposta do aparato para a secagem de frutas, elaborado pelos sujeitos do
grupo 3 e apresentado na figura 14, traz apenas a indicacgao de este ser representado por
uma caixa com alga na lateral, com a parte superior inclinada e coberta por uma tampa
de vidro que se movimenta e possibilita a entrada e a saida do ar. No desenho,
evidenciamos que as frutas serdo dispostas numa superficie, a uma determinada altura
do fundo do aparato, mas ndo temos indicacdo do material usado para a sua construcéo,
nem se ela é vazada (grade) ou inteirica. Os sujeitos mostraram também que a caixa

possui rodinhas.

B TU AR H’\J‘* i

5

Figura 14 - Proposta de secadora apresentada pelo grupo 3. Fonte: a autora.

O sujeito S1G3 iniciou a explicagdo da proposta do aparato idealizado pelo

grupo para a secagem de frutas:
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Sujeito S1G3: A:: nossa caixa vai SER de METAL, com uma TAMPA de
vidro. A:: gente vai FAZER com que ela SEJA incliNAda (apontando para a
parte superior do desenho) porque ai:: quando o alimento ESTIVER aqui
(apontando para o local no qual desenharam uma magca), que vai SER uma
peneira, pra:: que o AR CIRCULE. Aqui (apontando para a parte superior
da caixa) no mesmo lugar que:: 0 AR vai sair, entre a caixa e a tampa de
VIDRO, ele também ENTRA. Al:: aqui no:: CASO ah:: tampa vai faZER
esse moviMENTO (indicando no desenho a seta mostrando o movimento da
tampa) pra:: que SEJA aberta. E 0 aliMENTO fica aqui (indica no desenho o
local onde desenharam a maga) essa:: também é:: uma entrada de AR (aponta
para os furos na parte inferior), porque o ar quente TENDE a:: subir,
ENTAO ele entra aqui (indica no desenho) e o ar aquece e:: SOBE. E:
quando a AGUA tiver:: FOR entrar:: no estado gasoso ela vai:: acumular NO
vidro e as gotas de agua que véao ficar aqui (aponta para a tampa) pelo fato de
SER inclinada, elas VAO cair e escorrer pela lateRAL do objeto que vai TER
um coletor. E:: basicamente isso (grifo nosso).

Na fala do sujeito S1G3, especificamente nos trechos em negrito, identificamos

indicios do entendimento do conceito de convecgdo, ao mencionar que a escolha da

peneira estd relacionada a circulacdo do ar dentro da caixa. No prosseguimento da

discussdo eles confirmam que o ar que entra pela abertura inferior, vai se aquecer e

subir.

Pesquisadora: Essa ---- abertura em CIMA pra que: serve? é uma “em
baixo” e outra em “cima?”.

Sujeito S1G3: “AQUI” ¢ uma forma de:: (apontando para a abertura na
parte inferior) do mesmo jeito que 0 AR sai aqui, ela pode ENTRAR. E aqui
(indica no desenho) é uma forma de coletar o AR. Porque ele vai:: aquecer
aqui dentro (aponta para o interior da caixa) e vai esTAR muito QUENTE.
Porgue a gente vai PINTAR de PRETO. Todo ar que estiver aqui:: (indica
no desenho) vai subir. Ele vai subir pela peneira. ESQUENTAr AQUI::
(indica no desenho) sempre vai ter esse movimento de AR.

Essa nova discussdo confirma o entendimento de que a peneira ndo vai

dificultar a movimentacdo de ar dentro da caixa, ou Seja, no processo de conveccao.

Ainda buscando informacdes sobre a escolha da peneira, a pesquisadora fez novos

questionamentos:

Pesquisadora: A peneira vai ser de:: aluminio também? Por qué? O aluminio
ele influencia em alguma coisa?

Sujeito S2G3: Ele:: Ajuda conduzir malS facil “o calor” do que, por
exemplo, se vocé coloCAsse:: o PLASTICO ou se fosse uma placa de
METAL, assim, inteira, nfo teria:: “convec¢io”, que é:: 0:: moviMENTO
do AR quente e do AR frio. ASSIM todas as frutas que tiveREM dispostas
aqui (aponta para a bandeja) de cima em baixo, elas tem uma:: “absorc¢ao de
calor maior”.

Fica claro, na fala de S2G3, que o0 processo de convecgdo esta relacionado ao

movimento das massas de ar quente e frio dentro do aparato idealizado para a secagem

de frutas. Ele salienta ainda que se usasse uma placa “inteira” ndo ocorreria 0 processo

de conveccdo, e que a escolha da peneira esta relacionada a esse entendimento.
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Consideramos que as justificativas apresentadas pelos sujeitos para a selecdo
dos materiais que seriam utilizados para a constru¢do do aparato sinalizam que eles

aplicaram de forma correta o conceito de convecgdo, em uma situagéo problema.

Para obter informacbes sobre a escolha dos materiais idealizados para a
construcdo do aparato, a pesquisadora fez uma nova intervencéo, iniciando o didlogo

abaixo:

Pesquisadora: ENTAO essa caixa é de::?

Estudantes: [ “De metal”.

Pesquisadora: PORQUE que ela E de:: METAL?

Estudantes S1G3: Por que:: o metal:: ABSORVE malS calor.

Estudante S2G3: [ Ele E um:: CONDUTOR de calor.

Estudante S3G3: Ele vai CONDUZIR para a:: fruta, que vai::
deSIDRATAR.

Pesquisadora: AH, e:: essa tampa. Por que essa TAMPA é:: de vidro?
Estudantes S1G3: Porque:: ela:: CONTEM mais o:: calor. Ela ndo deixa
que:: abafa a caixa. Evitando que 0 CALOR saia. (grifo nosso).

Nessa nova fala, o sujeito S1G3 afirmou que a escolha do metal para a
construcdo da caixa esta relacionada ao fato de ele ser um bom condutor de calor. Ele
afirma ainda que o calor vai ser conduzido do metal para a fruta, o que vai resultar na

desidratacédo desta.

O sujeito S1G3 disse que escolheram o vidro para cobrir a tampa porque ele
“contém mais o calor”. Isso sugere o entendimento de que esse material ndo ¢ um bom

condutor de calor, e que o “calor” que esta dentro da caixa ndo vai sair.

Com relagéo aos processos de propagacao de energia sob a forma de calor, a
pesquisadora questionou 0s sujeitos sobre a aplicacdo da condugdo, conveccdo e

radiacdo na proposta do aparato para a secagem de frutas:

Pesquisadora: T4,:: Onde foi usada a:: ---- condugdo NO trabalho de vocés?
Sujeitos: [ Através ‘do metal’.

Sujeitos S1G3: “O metal” FAZ contado com a:: fruta porque a peneira vai
SER do mesmo:: material que “a caixa”.

Pesquisadora: A peneira vai ser de::?

Sujeitos S1G3: “ metal”.

Pesquisadora: E:: a respeito da radiacdo?

Sujeitos S1G3: (+) A radiacio é:: entra pelo vidro e::, também a ‘caixa
esquenta’.

Pesquisadora: Hum.

Sujeitos S4G3: Quando “os raios solares” baTEM LA, “é radiacdo”.
Pesquisadora:HUM, radiacdo. A caixa de vocés € pintada?

Sujeitos: “Sim”, E “de preto”.

Pesquisadora:E Porque de:: preto?

Sujeitos S1G3: E:: porque uma [ cor preta é:: uma COR que ‘absorve’.
Porgue:: ela ABSORVE calor.

Pesquisadora: E:: se ‘ela fosse pintada de branco’? SERA ‘que teria o
mesmo efeito’?
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Sujeitos [ “Nao”.
Sujeitos S1G3: SO no caso o aluminio iria:: ABSORVE “o calor”.
Pesquisadora: T4, mas MESMO que se eu pintasse 0 ALUMINIO de
branco, ia SURTIR o mesmo efeito.
Sujeitos S4G3 e S1G3: [ la ABSORVER, mas nem TANTO como a cor
preta PORQUE, o branco ‘reflete a luz solar’.
Pesquisadora: “O que que reflete”?
Sujeitos S1G3: A:: “a luz solar”.
A fala do sujeito S1G3 evidencia que ele entende que o metal € um bom
condutor de calor, e que esse material possibilita uma melhor condugéo de energia para

as frutas.

As falas dos sujeitos S1G3 e S4G3 evidenciam que eles associam o Sol como
fonte de energia, a qual é conduzida até a caixa pelos raios solares. Estes, quando
incidem sobre o vidro, adentram para o interior da caixa e, como forma de energia

conduzida pelo metal, chegam até a fruta.

Eles mencionam ainda que se cobrissem a caixa com tinta preta a absorcdo de
energia seria potencializada, porém se a caixa fosse coberta de branco o fendmeno fisico

predominante seria a reflex&o, e ndo a absorcéo.

A apresentacdo foi tida como satisfatoria, considerando que houve um
entendimento de assimilacdo do conteudo explorado na sequéncia de ensino entre 0s
sujeitos, que indicaram o metal para a elaboracdo do material da secadora, tendo em
vista que este é um bom condutor de energia térmica; apresentaram a caixa da secadora
com duas aberturas, sendo a inferior para a entrada de ar do ambiente e a superior, na
face oposta, para a saida do ar quente, indicando que houve o entendimento do processo
de convecgéo no interior da secadora; colocaram uma tampa de vidro na secadora, para
a retencdo da energia sob a forma de calor, uma vez que o vidro ndo é um bom
condutor; dispuseram o alimento em uma grade para facilitar a circulacdo do ar pelo
processo de conveccado, indicando que a fonte principal de energia é a radiacdo solar.

Respostas com essas caracteristicas foram enquadradas na classe conceito presente.

Foram enquadradas como parcialmente satisfatorias as propostas de aparato
nas quais os sujeitos ndo pontuaram corretamente 0s processos de transferéncia de
energia na forma de calor que foram considerados na elaboragdo. Respostas com essas

caracteristicas foram consideradas na classe de conceito em construcéo.
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5.4 ANALISE DA AULA DEMONSTRATIVA UTILIZANDO UMA
SECADORA ARTESANAL

Na aula anterior, os sujeitos distribuidos em trés grupos, realizaram a
apresentacdo dos projetos de secadora artesanal por eles planejados para explorar os
fendmenos fisicos abordados nas aulas tedricas do estudo do calor. Nesse momento a
pesquisadora apenas ouviu as apresentacfes e fez alguns questionamentos sobre as
escolhas realizadas pelos sujeitos, ndo pontuando a aplicagdo correta ou ndo do
fendmeno fisico indicado pelos sujeitos. Posteriormente, foram encaminhados para o
laboratério didatico de fisica, para participarem de uma atividade demonstrativa,

utilizando uma secadora artesanal de frutas.

Nessa atividade no laboratdrio, num primeiro momento os sujeitos fizeram a
comparacdo dos aparatos por eles projetados com as escolhas realizadas pela
pesquisadora para a construcdo da secadora solar de frutas. Vale ressaltar que a
classificacdo dos mesmos ndo seguiu o padrdo usado na atividade anterior, pois no
posicionamento no laboratério ndo mantiveram os mesmos grupos, distribuindo-se

aleatoriamente ao redor da bancada na qual a secadora foi disposta conforme

evidenciamos na figura 15.

Figura 15 - Apresentacdo da secadora solar aos sujeitos: Fonte: a autora.

Enquanto uns sujeitos manuseavam a secadora artesanal iniciou-se uma
discussdo na qual, todos falavam ao mesmo tempo, pontuando semelhancas e diferencas
entre as escolhas de seus grupos. Pontuaram aspectos como os apresentados na

transcri¢do abaixo.

Sujeito Al: “Olha a saida” de AR.

Sujeito A2: Ai oh. ‘Uma em cima’ e a ‘outra em baixo::” (apontando para as
aberturas na caixa).

Sujeito A3: Olha SO a:: telinha que a GENTE falou.
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Sujeito Al para o sujeito A2: VOCE lembra que EU tinha falado DA telinha
verde.

ApOls esse momento em que 0s sujeitos observaram a secadora identificando
semelhancas e diferencas entre o aparato por eles idealizado e a secadora artesanal de

frutas a pesquisadora iniciou uma discusséo com 0s mesmos.

Nessa etapa da atividade, usando a secadora artesanal como um aparato
experimental demonstrativo, a pesquisadora buscou dar novos significados aos
conceitos presentes na estrutura cognitiva dos sujeitos, realizando assim a reconciliagdo

integrativa.

Considerando que apresentacdo realizada pelos grupos, na etapa anterior,
alguns sujeitos pontuaram a necessidade da caixa ser de metal e se possivel pintada de
preto a pesquisadora realizou uma discussdo da aplicacdo dos fendmenos fisicos
conceitos contemplados na construcdo da secadora. Abaixo apresentamos a transcrigdo

de alguns trechos dessa discusséo.

Pesquisadora: “Esta secadora e construida com que MATERIAL?
Sujeitos: [ “De metal”.

Pesquisadora: Por que O METAL?

Sujeito A3: PORQUE metal E um BOM condutor de:: CALOR.
Pesquisadora: Ela poderia SER ---- coberta com uma tinta?
Sujeitos: [ SIM.

Pesquisadora: E:: qual seria a cor IDEAL:

Sujeitos: [ “De preto”.

Pesquisadora: ‘Porque’ PRETO?

Sujeitos: [ Porque:: O preto ABSORVE calor.

Outro ponto destacado pelos sujeitos foi a necessidade de orificios na lateral da
secadora para a entrada e saida de ar e a utilizacdo de uma rede para facilitar a
circulacdo de ar e o processo de conveccdo. Na discussdo transcrita abaixo a
pesquisadora busca acrescentar novos significados aos aspectos associados ao processo

de conveccao.

Pesquisadora: Certo.:: vocés VIRAM que temos duas aberturas! Essa
ABERTURA aqui:: (indica na secadora, figura 16 (a)) vamos pegar o NIVEL
aqui do:: meio aqui dessas LATERAIS essa aqui, esta ABAIXO do meio da
lateral (indica na secadora) e essa aqui ESTA acima (indica na secadora),
PORQUE essa diferenca de NIVEL?

Sujeito A2: PORQUE o ar entra LA (abertura abaixo) e sai aqui em CIMA
(abertura acima).

Sujeito A3: O:: AR frio fica em baixo e 0 AR quente fica em CIMA.
Pesquisadora: Para nds COLOCARMOS essa ---- secadora LA ao sol pra
SECAR “os alimentos, como ela seria COLOCADA? Ela deve ficar
inclinada? De que Forma?

Sujeitos: [ “Assim” (indica na secadora, figura 16 (b).
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Pesquisadora: Por que ASSIM, com a abertura inferior para baixo (indica na
secadora)?

Sujeito A3: PORQUE o AR vai entrar LA (abertura inferior) e sair AQUI
(abertura superior).

Pesquisadora: E:: essa:: essa bandeja AQUI E feita de::?

Sujeito A3: “MADEIRA”.

Pesquisadora: [ O:: quadro dela E de madeira, PARA sustentacdo, mas ela é
revestida com uma TELA “essa tela” ajuda em al GUMA coisa?

Sujeitos: [“Ajuda”.

Sujeito A3: AJUDA.

Sujeito A3: ‘Ajuda’, porque ALEM dela ajudar a FILTRAR ela:: ah:: ‘deixa
mais facil’ a passagem do AR.

[risos]

Figura 16 - Apresentacdo da secadora solar aos sujeitos. Fonte: a autora.

Outro ponto da discussdo foi a utilizacdo de uma tampa de vidro e o local

adequado para seu posicionamento em relacdo ao Sol.

Pesquisadora: QUAL é o:: motivo assim:: deSSE:: vidro aqui em cima o que
que esse vidro vai ajudar NA “secagem dos alimentos”.

Sujeito A3: ‘Ele vai:: ajudar entrar a:: luz do sol’.

Pesquisadora: TA entraa LUZ DO SOL e dai::?

Sujeito A4: ‘Ela ABAFA o calor’.

Pesquisadora: O que vocé QUER dizer com “abafa o calor”?

Sujeito A2: Ela ndo vai PERMITIR que:: o calor que:: ESTIVER dentro da
caixa sai PRA fora.

Pesquisadora: A secadora Vai ficar o dia todo NA MESMA.:: posi¢do?
Sujeito: ‘Tem’ que:: FICAR mudando ela de lugar.

Sujeito Ad: “NAO”.

Sujeito A2: TEM que FICAR mudando ela de lugar.

Sujeito A4: NAO, vocé vai:: ESTIPULAR uma HORA e:: ‘de acordo COM
aquela hora’ “vocé vai 1a”.

[risos]

Pesquisadora: Entdo:: DURANTE o dia vai mudando ele de lugar para:: que
ela receba a maior quantidade de:: “energia solar”.

Especialmente com relacdo ao processo de propaga¢do do calor por
conveccdo e irradiacao foi realizada uma discussdo mais demorada. Na fala dos
sujeitos evidenciou-se que suas explicacdes ndo faziam uso dos conceitos fisicos de
forma satisfatéria. Eles pontuavam a necessidade da tampa vidro, o

posicionamento dos orificios e o direcionamento da caixa com relacao ao Sol, mas
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ndo conseguiam explicar o motivo dessas escolhas. Nas discussdes a pesquisadora
fazia uso da fala de alguns dos sujeitos para realizar a abordagem conceitual
cientificamente aceita, buscando valorizar o entendimento demonstrado por

alguns deles e dessa forma motivando-os a uma participac¢ao ativa.

A atividade realizada com o uso da secadora artesanal de frutas foi
idealizada para propiciar uma reconciliagdo integrativa e os resultados obtidos
sugerem que o objetivo foi atingido. Os sujeitos participaram ativamente da
discussao e na etapa de observagdo pontuaram semelhancas e diferencas entre os
projetos elaborados e a secadora utilizada na atividade experimental

demonstrativa.

No final da atividade questionaram ainda sobre outros tipos de secadora

solar e a diferenca entre os processos artesanal e industrial.

Sujeito A5: EXISTE outro tipo de “secadora artesanal™?

Pesquisadora: Basicamente sdo todas iguais. O:: que pode mudar é o
tamanho da caixa e o material utilizado. A que vocés fizeram, tem em linhas
gerais 0 mesmo modelo dessa aqui.

Sujeito A5: Existe ALGUMA secadora que SEJA com:: luz artificial?
Pesquisadora: AQUI no Instituto temos as ‘secadoras’ industriais., mas, em
contrapartida consomem muita energia elétrica.

Sujeito A5: Qual a:: diferenga de tempo de SECAGEM de alimentos entre a
SOLAR e a ARTIFICIAL?

Pesquidasora: Com o tempo ensolarado, uns seis dias na secadora solar::,
agora na inDUSTRIAL é:: questio de HORAS vocé tem o alimento
desidratado.

Tal questionamento propiciou uma aproximacdo entre a abordagem conceitual
realizada nas aulas de fisica com o cotidiano do sujeito no curso de Técnico em
Alimentos. Eles indicaram que um dos beneficios do processo de desidratacdo dos

alimentos é que, com a retirada de agua, possibilita armazenar o alimento por um tempo

maior para posterior consumo.
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CONSIDERACOES FINAIS

Nesse trabalho de mestrado profissionalizante nos propomos a realizar uma
pesquisa e elaboracdo de um produto com o objetivo de explorar o estudo do calor, em
aulas de Fisica com a finalidade de realizar uma contextualizacdo dos processos de

propagacdo da energia sob a forma de calor na secagem de alimentos.

Inicialmente realizamos uma pesquisa bibliografica para identificar estudos que
justificassem a importancia da pesquisa realizada e também auxiliassem na definicdo

dos referenciais tedricos e metodoldgicos empregados.

As pesquisas realizadas em artigos, dissertacdes e trabalhos de conclusdo de
curso, utilizadas para embasamento teorico desse trabalho, apontaram para uma grande

dificuldade quanto ao ensino e aprendizagem da disciplina de Fisica.

Durante a leitura desses trabalhos, verificamos que existe um obstaculo para o0s
professores e estudantes, principalmente quanto a contextualizacdo dos conteidos dessa
disciplina, pois os livros didaticos, em sua grande maioria trazem poucos exemplos

aplicados ao cotidiano do estudante.

No que se refere a contextualizacdo para um curso profissionalizante essa
lacuna é ainda maior. N&o foram identificados trabalhos que direcionassem o ensino de
Fisica, para um curso médio integrado, particularmente com relacdo a contextualizacdo
da calorimetria para um curso Técnico em Alimentos. Esse resultado confere
importancia ao trabalho aqui relatado e ao produto a ele associado: uma sequéncia de
ensino para explorar os processos de transferéncia da energia sob a forma de calor na

conservacao de alimentos.

Aléem disso, a pesquisa bibliogréfica auxiliou-nos a definir a Teoria da
Aprendizagem Significativa como referencial tedrico e metodoldgico e despertou o
interesse em utilizar a Historia da Ciéncia como organizador prévio e elemento
motivacional. 1sso resultou numa nova pesquisa bibliografica para elaboracdo do

capitulo 1.

Com base nesse material historico elaboramos uma sequéncia de ensino,
composta de quatro etapas, orientada pelos aspectos norteadores da Teoria da
Aprendizagem Significativa de David Ausubel, para realizar a contextualizacdo da

calorimetria no Curso Técnico em Alimentos, do Instituto Federal de Mato Grosso do
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Sul — Campus Coxim. Ela foi aplicada no contra turno, a um grupo de 19 estudantes
voluntarios do segundo semestre/periodo do curso, 0s quais participaram de todas as
etapas da intervengéo.

Apesar de ndo elaborarmos instrumentos para avaliar o aspecto motivacional
ou aos relacionados aos objetivos do dominio afetivo de Taxonomia de Bloom
ressaltamos a participacdo de todos os sujeitos em todas as etapas da intervencao

realizadas como um fator positiva da sequéncia de ensino.

Em conformidade com a Teoria da Aprendizagem Significativa (AUSUBEL,
2003), aplicamos uma Avaliacdo Diagnostica Inicial com o objetivo de verificar a
existéncia de subsuncores necessarios a ancoragem dos novos conceitos e obter
informacdes sobre o entendimento dos sujeitos sobre o conceito de temperatura, calor,
equilibrio térmico e dos tipos de propagacdo da energia sob a forma de calor, que se
fazem presentes nas varias formas de conservacdo de alimentos. O resultado dessa
avaliacdo sinalizou a auséncia de subsuncores e para necessidade de elaborar

organizadores prévios.

Em concordancia com o entendimento de autores como Boss, Filho e Caluzi
(2009), que fizeram uso de textos histéricos como organizadores prévios, elaboramos

duas aulas para realizar a abordagem histérica dos conceitos de temperatura e calor.

Em seguida, foi realizada em duas aulas de 45 minutos cada, uma abordagem
dos conceitos de temperatura, calor, equilibrio térmico e os tipos de propagacdo de
energia sob a forma de calor, por meio de mapas conceituais, seguindo uma estrutura
hierarquica de apresentacdo com a participacdo dos sujeitos, na discussao dos conceitos

e suas aplicacdes no cotidiano dos mesmos.

Evidenciamos que o uso do mapa conceitual durante as aulas da sequéncia de
ensino contribuiu para a introducdo dos novos conceitos, pois antes da abordagem
desses, foi destinado um momento para a retomada dos conceitos trabalhos
anteriormente para gque esse novo pudesse ser ancorado no subsuncor necessario para

tal, presente na estrutura cognitiva dos sujeitos.

Novamente seguindo orientacGes da Teoria da Aprendizagem Significativa
(AUSUBEL, 2003, MOREIRA E MASINI, 1982), a qual pontua que para verificacdo
da assimilacdo de um conteido faz-se necessario que 0s sujeitos possam aplicar os

conceitos abordados em atividade diferenciada daquelas fornecidas durante a sequéncia
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de ensino, os sujeitos foram solicitados a elaborarem/idealizarem um aparato, que
fazendo uso dos conceitos de propagagéo da energia sob a forma de calor, fosse possivel
fazer a secagem de alimentos. Durante a apresentagdo de cada um dos grupos, pode-se
verificar que a sequéncia de ensino se mostrou favoravel. Os sujeitos apresentaram 0s
aparatos idealizados de forma bem préxima de uma secadora solar de frutas,
estabelecendo o material utilizado, o porqué de sua utilizagdo; pontuando as aberturas,
de forma correta, para entrada de ar, proveniente do ambiente e saida do ar quente e,
dispondo o alimento em uma peneira coberta com uma malha, com a finalidade de

facilitar a movimentacédo do ar dentro da secadora.

Para realizar a reconciliagdo integrativa fizemos uso de uma atividade
demonstrativa utilizando uma secadora solar artesanal de frutas onde os sujeitos tiveram
a oportunidade de fazerem uma comparacao do aparato idealizado com uma secadora
solar, construida para amparar uma discussdo do estudo do calor na secagem de
alimentos. Para finalizar esta atividade a pesquisadora fez uma abordagem dos
processos de propagacdo da energia sob a forma de calor utilizada na secagem de
alimentos, destacando o material utilizado para fabricacdo da caixa e da tampa, bem
como da peneira, utilizada para disposicdo dos alimentos, todos embasados no estudo

do calor, apresentado durante a sequéncia de ensino.

Finalizando os trabalhos, aplicamos a Avalicdo Diagndstica Final. Por meio de
uma comparacdo dos resultados dessa, com os da Avaliacdo Diagnostica Inicial,
evidenciamos uma evolucgdo conceitual por parte dos sujeitos, pois muitas questdes que
haviam sido deixadas em branco na AVI foram respondidas na AVF, conforme analise
feita no capitulo 5.

Especificamente com relacdo a questdo 6 que abordava o estudo do calor na
conservacdo de alimentos, verificamos que grande parte dos sujeitos, que néo
apresentaram uma resposta na ADI, tiveram esta questdo respondida de forma
elaborada de acordo com o estudo do calor apresentado na segunda etapa da sequéncia
de ensino, pois, uma analise da mesma apresentou que os 19 sujeitos foram
classificados na classe conceito em construgdo o que para nés € um grande avanco,
sendo que na ADI as respostas dos sujeitos foram classificadas em questdo em branco

ou conceito ndo identificado.

Todas as etapas desenvolvidas nessa intervencdo tenham como objetivo

responder a questdo de pesquisa: Até que ponto uma sequéncia de ensino que explore a
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contextualizacdo da Calorimetria e relacbes entre conservacdo de alimentos possa

contribuir para uma aprendizagem significativa?

Os resultados sinalizaram que a sequéncia de ensino pautada na Teoria da
Aprendizagem Significativa, abordando o estudo do calor se apresentou potencialmente
significativa, uma vez que 0s sujeitos conseguiram aplicar esses conceitos em uma

atividade diferenciada.

Vale ressaltar também, que os 19 sujeitos possivelmente tenham se sentidos
motivados a participarem da pesquisa, pois se prontificaram para esse trabalho, de
forma voluntéria, e se fizeram presentes em todas as atividades propostas. Isso sugere

que a contextualizag&o realizada propiciou a participagéo ativa e motivou-os.

Consideramos que foi possivel, durante aulas de Fisica, abordar os contedos
da ementa do curso integrado de Técnico em Alimentos e a0 mesmo tempo
proporcionar uma contextualizacdo da calorimetria. Pretendemos que o produto dessa
dissertacdo possa ser utilizado com a mesma eficicia em outros campi do Instituto

Federal que oferecem o curso Técnico em Alimentos.

Futuramente, pretendemos aplicar a sequéncia de ensino em situacdo normal de
sala de aula, seguindo a matriz curricular do curso técnico em alimentos e com a
possiblidade de contextualizacdo para a disciplina de Operac¢des Unitarias, que trata da
conservacao de alimentos pela propagacdo da energia sob a forma de calor.
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) ANEXO 1 )
SIMBOLOS USADOS NA TRANSCRIGAO DE FALAS

Quadro 5 - Resumo explicativo das normas compiladas e dos exemplos apresentados por Marcuschi

(1986, p. 10-13.

Categorias

Sinais

Descricdo das categorias

Exemplos

1. Falas simultaneas

[

Usam-se colchetes para
dois falantes iniciam ao
mesmo tempo um turno.

= . -9
B: mas eu ndo tive num remorso né
-~ . 2
mas o que foi que houve
meu irmio também fez uma dessas

B: depois ele voltou e tudo bem,

2. Sobreposicio de
vozes

Dois falantes iniciam ao
Mesmo tempo uim trno.

E: o desequilibrio ecologico pode a
qualquer momento: acabar com a
civilizacdo [ natural

mas néo pode ser/ o
mundo ta se preocupando com isso E./ (+)
o mundo ta evitando/.../

3.Sobreposicoes
localizadas

Ocorre num dado ponto
do turno e ndo forma novo
turno. Usa-se um colchete
abrindo e outro fechando.

M: A. € osegu el queria era::

inte'
A [ im
M: eh: dizer que ficou pronta a copia
A: [ ah sim ]

Il

M: ela fez essa noite (+)/.../

4. Pausas e siléncios | (+ Para ausas  pequenas | . .
‘ ™) P . ped Ver exemplos no item 5.
sugere-se um sinal + para
ou < <
cada 0.5 segundo. Pausas
(2.5) em mais de 1.5 segundo.
cronometradas, indica-se o
tempo .
Categorias Sinais Descricido das | Exemplos
categorias
5. Duvidas ou uando  ndo  se| .
S ( Qus A: /.../ por exemplo (+) a gente tava falando em
sobreposicdes entender parte da fala. . ; . )
; local desajuste, (+) EU particularmenete acho tudo
marca-se o local com . . -
- na vida relativo. (1.8) TUDO TUDO TUDO
parénteses e usa-se - ,
L . (—) tem um que sa:o (+)/ tem pessoas
a expressdo inaudivel ) . ) o . C
problematicas porque tiveram muito amor (&
ol escreve-se o (ue se . .
~ . 0 caso) (incompreensivel) (+) oufras
supde ter ouvido. R
porque/.../
6. Truncamentos |/ Quando o falante| " . . . e
. - L: vai té que investi né
bruscos corta a unidade pode- .

se macar o fato com
uma barra. Esse sinal
pode ser utilizado
quando alguém &
bruscamente cortado
pelo interlocutor.

C: e (+)
agora tem uma possibilidade boa que € quando
ela sentiu que ia mora la (+) e:le o dono/
((rapido)) ela teve conversan comi/ agora ele ja
disse o seguinte (+)
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7. Enfase ou acento
forte

MATUSCULA

Silaba ou palavras
pronunciada com
énfase ou acento mais
forte que o habitual.

Ver exemplos

8. Alongamento de
vogal

Dependendo da
duragdio  os  dois
pontos podem  ser
repetidos.

2
Arcormo (+)enmu

9. Comentarios do
analista

« »

Usa-se essa marcacio
no local da ocorréncia
ou imediatamente
antes do segmento a
que se refere.

((r1)). ((baixa o tom de voz)). ((tossindo)). ((fala
((apresenta-se
((gesticula pedindo a palavra))

nervosamente)).

para

falar)).

10. Silabacdo

Quando uma palavra
¢ pronunciada silaba
por silaba, usam-se
hifens indicando a
ocorréncia.

11. Sinais de
entonacao

Aspas  duplas
subida rapida.

para

Aspas  simples para
subida leve (algo
como um virgula ou
ponto e virgula).

Aspas simples abaixo
da linha para descida
leve ou simples.

Veritens 1. 6 e 8.

Categorias

Sinais

Descricdo da
categorias

w

Exemplos

12. Repeticdes

Propria letra

Reduplicacdo de letra
ou silaba.

e e e ele: ca ca cada um.

13. Pausa preenchida.
hesitacdo ou sinais de
atencdo

Usam-se reproducdes
de sons cuja grafia €
muito discutida. mas
alguns estdo mais ou
menos claros.

eh. ah. oh. ih:::. mhm. aha. dentre outros

14. Indicacdo de
transicdo parcial ou
de eliminacio

ou

O uso de reticéncias
no inicio e no final de
uma transcricdo
indica que se esta
transcrevendo apenas
um trecho.
Reticéncias entre
duas barras indicam
um corte na producio
de alguém.

Ver item 5.
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_ APENDICE 1
AVALIACAO DIAGNOSTICA INICIAL

Nome:

1 - Toda matéria € composta por pequenas particulas que ao serem agrupadas formam as
moléculas. Essas moléculas possuem a capacidade de vibragdo em torno de seu proprio
eixo, com maior ou menor intensidade. Essa vibracdo, dependendo da forma de

organizacao da estrutura da matéria, classifica a matéria em sélida, liquida e gasosa.

Para cada um dos estados de agregacdo da matéria apresentado abaixo, desenvolva a

seguinte atividade:
a) descreva (fazendo uso de um desenho) a forma como as particulas estdo organizadas;
b) descreva as principais caracteristicas da matéria em cada uma das fases:

Sélido:

Liquido:

(Gasoso:
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2 — Observe as figura 1 e 2 abaixo. Massas estdo colocadas sobre os pratos de duas
balancas.

Por meio de um texto, diga qual a relagédo existente entre as massas, 0s volumes e as

densidades da  substincia na  primeira e na  segunda  situacdo.

3 — Em embalagens alimenticias € comum encontrar, nas especificacdes do produto, a
sua densidade. Em determinadas circunstancias verifica-se que essa embalagem pode
ficar deformada (estufada).

Elabore um texto apontando o que ocorreu com a massa, 0 volume e a densidade do

produto resultando do processo em que a embalagem ficou estufada.




99

4 — Durante a preparacdo de uma geleia faz-se necessario verificar a sua temperatura
para que o processo seja bem sucedido, usando para tal um instrumento denominado

termOmetro espeto, especifica para a industria alimenticia.

Desta forma, responda as questfes abaixo:

a) Demonstre de que maneira a vibracdo das particulas que constituem uma
substancia influencia na temperatura da mesma?

b) Descreva 0 que acorreu com a massa, 0 volume e a densidade da geleia quando
foi alterado o valor da sua temperatura, por exemplo, de 30°C para 100°, que é 0
ponto médio de preparacdo da mesma?

c) Qual a relacdo existente entre a intensidade de vibracdo das particulas do
mercurio, que estdo dentro do bulbo do termdmetro, com as moléculas que
constituem a geleia, apds o contato desse instrumento com a mesma, para que
possa indicar sua temperatura.
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5- Para aquecer certa quantidade de &gua para preparar um café, por exemplo, coloca-se
esta &gua em um recipiente que é levado a chama do fogdo. Isso resulta no aumento da
temperatura do liquido que esta dentro do recipiente, ou seja, provocando seu

aquecimento.

a) Durante o processo de aquecimento da agua evidenciamos a formacdo de
bolhas que se inicia no fundo do recipiente e sobe para a superficie do liquido,
originando uma “troca” de posicdo entre as moléculas de agua. Elabore um texto
explicativo para o processo, buscando demonstrar o que ocorreu com o volume e
densidade das moléculas de dgua devido ao aumento da sua intensidade de agitacdo e o

gue provocou esse aumento.

b) O processo acima pode ser explicado pelo termo Calor. Desta forma descreva

0 que € calor.

c) Descreva as formas de propagacéo do calor?
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6 — Com a finalidade de evitar que um alimento possa deteriorar com maior rapidez,
utiliza-se técnicas para prolongar o seu tempo de vida atil. Um desses métodos consiste
em retirar a agua contida no mesmo, promovendo a sua secagem e assim evitando o
desenvolvimento de micro-organismos que facilitam a sua perda. Uma forma de
realizar esse processo é utilizando a energia do sol para desencadear outros processos de
transferéncia de energia na forma de calor. Proponha a construgdo detalhada de um
equipamento simples para realizar o processo de secagem de frutas, levando em
consideracdo os conceitos de densidade, volume, temperatura, calor e as formas de

propagacao do calor.
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APENDICE 2
MAPA CONCEITUAL DE ESTRUTURA DA MATERIA
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N

APENDICE 3
MAPA CONCEITUAL DO ESTUDO DO CALOR
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_APENDICE 4
AVALIACAO DIAGNOSTICA FINAL

Nome:

1 - Toda matéria € composta por pequenas particulas que ao serem agrupadas formam as
moléculas. Essas moléculas possuem a capacidade de vibragdo em torno de seu proprio
eixo, com maior ou menor intensidade. Essa vibracdo, dependendo da forma de

organizacao da estrutura da matéria, classifica a matéria em sélida, liquida e gasosa.

Para cada um dos estados de agregacdo da matéria apresentado abaixo, desenvolva a

seguinte atividade:
a) descreva (fazendo uso de um desenho) a forma como as particulas estdo organizadas;
b) descreva as principais caracteristicas da matéria em cada uma das fases:

Sélido:

Liquido:

(Gasoso:



105

2 — Observe as figura 1 e 2 abaixo. Massas estdo colocadas sobre os pratos de duas

balancas.

Por meio de um texto, diga qual a relacdo existente entre as massas, 0s volumes e as

densidades da  substdncia na  primeira e na  segunda  situacdo.

3 — Em embalagens alimenticias € comum encontrar, nas especifica¢cbes do produto, a
sua densidade. Em determinadas circunstancias verifica-se que essa embalagem pode

ficar deformada (estufada).
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Elabore um texto apontando o que ocorreu com a massa, 0 volume e a densidade do

produto resultando do processo em que a embalagem ficou estufada.

4 — Durante a preparacdo de uma geleia faz-se necessario verificar a sua temperatura
para que 0 processo seja bem sucedido, usando para tal um instrumento denominado
termdmetro espeto, especifica para a industria alimenticia.

Desta forma, responda as questfes abaixo:

a) Demonstre de que maneira a vibra¢do das particulas que constituem uma
substancia influencia na temperatura da mesma?

Descreva 0 que acorreu com a massa, 0 volume e a densidade da geleia quando foi

alterado o valor da sua temperatura, por exemplo, de 30°C para 100°, que é 0 ponto
médio de preparacdo da mesma?
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b) Qual a relacdo existente entre a intensidade de vibracdo das particulas do
mercurio, que estdo dentro do bulbo do termémetro, com as moléculas que
constituem a geleia, apds o contato desse instrumento com a mesma, para que

possa indicar sua temperatura.

5- Para aquecer certa quantidade de dgua para preparar um café, por exemplo, coloca-se
esta &gua em um recipiente que é levado a chama do fogdo. Isso resulta no aumento da
temperatura do liquido que esta dentro do recipiente, ou seja, provocando seu

aquecimento.

a) Durante o processo de aquecimento da &gua evidenciamos a formacdo de
bolhas que se inicia no fundo do recipiente e sobe para a superficie do liquido,
originando uma “troca” de posi¢do entre as moléculas de 4gua. Elabore um texto
explicativo para o processo, buscando demonstrar o que ocorreu com o volume e
densidade das moléculas de dgua devido ao aumento da sua intensidade de agitacéo e o

que provocou esse aumento.
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b) O processo acima pode ser explicado pelo termo Calor. Desta forma descreva

0 que é calor.

c) Descreva as formas de propagacgéo do calor?

6 — Com a finalidade de evitar que um alimento possa deteriorar com maior rapidez,
utiliza-se técnicas para prolongar o seu tempo de vida atil. Um desses métodos consiste
em retirar a 4gua contida no mesmo, promovendo a sua secagem e assim evitando o
desenvolvimento de micro-organismos que facilitam a sua perda. Uma forma de
realizar esse processo € utilizando a energia do sol para desencadear outros processos de
transferéncia de energia na forma de calor. Proponha a construgdo detalhada de um
equipamento simples para realizar o processo de secagem de frutas, levando em
consideracdo os conceitos de densidade, volume, temperatura, calor e as formas de

propagacao do calor.
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APENDICE 5
ROTEIRO PARA O DESENVOLVIMENTO DA ATIVIDADE
PRATICA

Aplicando o conceito de temperatura, calor e as formas de propagacdo da energia sob a

forma de calor, em uma secadora de frutas.

Elabore um aparato a partir das questdes abaixo que possa fazer uso da energia sob a

forma de calor e ser usado para secagem de frutas.

1 — Qual o material de fabricacéo da caixa da secadora?

2 - O material de fabricacdo da caixa influi na secagem do alimento? Justifique.

3 — Que cor de tinta poderia ser usada para cobrir a caixa da secadora?

Justifique.

4 - Qual a finalidade das aberturas nas laterais frontal e posterior da caixa?

5 - Verifica-se que essas aberturas localizam, uma abaixo do centro de uma das faces e
outra acima do centro da face posterior. Qual a finalidade dessa diferenca de nivel das
aberturas?

6 — Qual o material usado para a fabricagdo da bandeja onde serdo dispostas as frutas
para secagem? Esse material influi na secagem do alimento? Justifique.

7 — Que outro material poderia ser usado nessa bandeja para facilitar a secagem das
frutas. Justifique.

8 - A tampa de vidro da secadora possui alguma fungdo na secagem dos alimentos?
Justifique.

9 - Qual o melhor posicionamento dessa secadora ao sol, para a secagem das frutas?
Justifique.

10 - Quais os tipos de propagacao de energia sob a forma calor que essa secadora utiliza

para a secagem de frutas? Descreva como cada forma contribui para esse processo.
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) APENDICE 6
HISTORIA DO CONCEITO DE CALOR E TEMPERATURA

Assim como temos uma histdria de vida, a Fisica também tem a sua, pois é

uma ciéncia que passou por um processo evolutivo com o passar dos tempos.

O que conhecemos atualmente faz parte de uma longa
transformacéo/construcdo que basicamente comegou com o0s grandes pensadores da
historia antiga, que tentaram explicar a natureza e os fendbmenos que a envolviam. Esses
conhecimentos foram sendo aprimorados cada vez mais, principalmente entre os seculos
XVIe XIX (CINDRA E TEIXEIRA, 2004).

A forma de se fazer ciéncia passou por grandes mudancas no século XVIII, o
chamado “século da razdo”, época em que foi estabelecida a necessidade de se definir

uma sistematizacao das observac@es e de se comunicarem as ideias adquiridas.

Essas mudancas possivelmente foram advindas das necessidades criadas pela
revolugdo industrial, com a busca crescente de combustiveis para o funcionamento das
inddstrias (SILVA, FORATO E GOMES, 2013).

Atualmente, com a possibilidade de pesquisas em laboratorios, esses

fendmenos possuem explicacdes cada vez mais apuradas e consistentes.

O conceito de calor e temperatura, assim como todos os demais conceitos

fisicos que s&o abordados no Ensino Médio, evoluiu com o desenrolar da historia.

Grupos de pensadores como Aristdteles (figura 17a), Platdo (figura 17b) e mais
tarde Galileu e Newton, dentre tantos outros, cada qual na sua época, procuraram definir
cada uma dessas grandezas de acordo com as experiéncias vividas em seu tempo, com
0s pensamentos e conhecimentos que possuiam e de acordo com os acontecimentos da

sociedade da época.

Assim, a partir do proximo topico, sera feita uma abordagem histérica.
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Figura 17- (a) Platdo e (b) Aristoteles — Fonte: (REALE e ANTISERI, 1990).

1.1 O CONCEITO DE CALOR

Dentre todos os conceitos elaborados pela ciéncia, talvez o calor tenha sido um
dos mais dificeis de ser estabelecido e também um dos mais complexos para se ensinar
(SILVA, LABURU e NARDI 2008). Foram muitos os estudos com relagéo a este tema

para que se pudesse chegar ao conceito atual de calor.

A tentativa de explicar os fenémenos térmicos é bem antiga. Desde 0 ano 600
a.C. ja existia uma preocupacdao com o conceito de calor, e posteriormente com o de
temperatura. Segundo Bassalo (1991), Teodoros (VI a.C.), ele teria construido um
sistema de aquecimento central no templo de Diana, em Efeso, utilizando a expans&o do

ar quente. Nessa época, o conceito de calor estava associado ao de um corpo guente.

Essa evolucdo teve inicio a partir do entendimento de Heraclito de Efeso
(figura 18), filosofo pré-socratico da escola de Mileto, que viveu entre os séculos V1 e V
a.C. Para ele, o fogo consistia na origem de tudo o que existia e também era considerado
como principal fator para explicacdo do movimento. Para Heraclito, 0 mundo estaria em
constante transformacdo, como algo dindmico. Ele analisava o fogo como sendo o

responsavel pelas transformac@es do universo (BRITO, 2008).

Figura 18- Heréclito de Efeso - FONTE: www.brasilescola.com/filosofia.
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Empédocles (figura 19), filésofo, médico, professor e profeta que viveu
durante o século V a.C, fez uma associacao do calor e do fogo, por meio de um esquema
explicativo. Para ele, todas as coisas eram constituidas dos quatro elementos essenciais
relacionados ao estado fisico da matéria. Esses elementos primordiais eram: agua
(liquido), ar (gas), terra (solido) e fogo (energia), considerados imutaveis e
indestrutiveis (GOMES, 2013).

pedocles
i~ Q

{

Em

Figura 19 - Empédocles - www.projetophronesis.com. (Acesso em 02/08/2014).

Mais tarde, usando o mesmo esquema (figura 20), Aristoteles, filésofo grego,
aluno de Platdo e professor de Alexandre, o Grande, propde a constituicdo de pares
opostos com esses elementos, associando-o0s da seguinte forma: a) Terra e Fogo (seco);
Fogo e Ar (quente); Ar e Agua (imido) e Agua e Terra (frio), (SOUZA E JUSTI, 2012).

Para Aristoteles, os elementos possuiam um movimento natural: Terra e agua
para baixo e Fogo e Ar para cima. Esse filésofo, ao contrario de Empeédocles,
preocupava-se com a causa dos fenémenos (GOMES, 2013).

Durante esse mesmo periodo, os chamados atomistas entendiam que tudo que
havia na natureza era formado por pequenos atomos, e que, de acordo com as suas

combinac@es, formavam todo tipo de matéria.

Segundo eles, o calor seria proveniente do movimento de certos &tomos nos
espacos vazios existentes entre os atomos que formavam a matéria, o que era fortemente
criticado por Aristoteles (GOMES, 2013).
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Figura 20- Os quatro elementos de Aristoteles - www.projetophronesis. Acesso (02/08/2012)

Platdo, filésofo e matematico grego, juntamente com Aristételes, que viveram
entre os séculos V e IV a.C, formularam explicacdes consideradas um pouco mais
elaboradas para o conceito de calor e temperatura. Para eles, as particulas de um corpo
entravam em movimento quando o fogo penetrava neste, fazendo com que elas se
separassem. Dessa forma, se houvesse um afastamento do fogo, o resfriamento e o novo
ar que entrasse no seu lugar gerariam uma compressdo das particulas (CINDRA e
TEIXEIRA, 2004).

Coube a Aristoteles acrescentar ao conjunto dos quatro elementos de Heraclito
de Efeso um quinto elemento, o éter, uma substancia que se pensava como sendo

constituinte de todos 0s corpos e que, ao entrar em movimento, produzia calor.

O entendimento de calor naquela época era ainda muito elementar, porém ja
existia certa necessidade de se estabelecer a diferenca entre calor e fogo, apesar de ja
haver a reflexdo de que o calor exercia certo efeito sobre 0 movimento das particulas de
um corpo (CINDRA e TEIXEIRA, 2004).

Avristoteles estabeleceu ainda que o frio e o quente eram qualidades contrarias
gue um corpo possuia, 0 que para Platdo ndo podia ser considerado como entidades
absolutamente contrarias (CINDRA e TEIXEIRA, 2004).

Surgiu, no século Il a.C., Heron de Alexandria, com a construgdo de uma
“maquina” que recebeu o nome de aeolipia, procurando explicar que ndo existia o “tal
vacuo”, como acreditavam os atomistas. A aeolipia (figura 21) consistia em um
caldeirdo tampado (onde a &gua era aquecida) e uma esfera (oca) constituida de dois

canos encurvados ocupando posi¢des opostas.
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Quando aquecida, a agua que se encontrava no caldeirdo entrava em ebulicéo e
0 vapor passava para a esfera por tubos ligados a esta, fazendo-a girar em um eixo do

pive, com a saida do vapor pelos canos encurvados.

Com essa demonstracdo Heron mostraria que ao gerar movimento os elementos
teriam que passar por uma associacdo, sendo que 0S espacos Vazios estariam

preenchidos por pequenas quantidades de elementos.

Com esse experimento, Heron teria sugerido uma forma de “abrir portas”, que

ficou conhecido com “Portdes de Alexandria” (GOMES, 2013).

Figura 21 - Aeolipia de Heron de Alexandria — FONTE: www.wbraga.usuarios.rdc.puc.rio.br — Acesso
(27/06/2014)

Pensamentos como esses perduraram, com pequenas modificagdes, até o século

XVII (fim do renascimento).

Foi no século XVIII que o filésofo inglés Roger Bacon propds a ideia do calor
como um movimento das partes dos corpos, porém Galileu considerava o calor como
sendo uma espécie de fluido. Segundo o que se deduz da obra O Ensaiador, de 1623,
Galileu acreditava que o calor pudesse ser produzido pelo atrito entre dois corpos, como
uma espécie de fluxo de corpusculos de fogo com capacidade de moverem-se a grandes
velocidades e que, ao penetrarem nos corpos, seriam capazes de produzir a sensac¢ao de
quente e frio (CINDRA e TEIXEIRA, 2004).

Para Pierre Gassendi (cientista e matematico francés), existiam duas matérias
térmicas distintas: uma capaz de produzir o calor, na época entendido como corpo
quente, e a outra capaz de produzir o frio, tal como foi sugerido por Lucrécio, no século

| a.C., em sua obra De Rerum Natura: o calor esta no Sol e o frio nos rios.

Francis Bacon dedicou-se ao estudo do calor, considerando-o0 ndo como um

movimento de expansdo, mas como um movimento vibratério das particulas de um
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corpo. Assim também pensava Robert Boyle, que considerava o calor como um estado
de movimento das particulas (CINDRA e TEIXEIRA, 2004).

Daniel Bernoulli, em sua obra Hydrodynamica, de 1738, aceitava o calor como

sendo um movimento de particulas, no que era seguido por Leonhard Euller.

Isaac Newton (1642-1727) considerava o calor como sendo uma oscilacdo do
éter, que partiria dos corpos celestes para penetrar em outros corpos.
N&o é o calor transmitido através do véacuo pelas vibragfes de um meio muito
mais sutil do que o ar que, depois que o ar é retirado, permanecia vacuo? E
ndo é este meio 0 mesmo que aquele pelo qual a luz e refratada e refletida e
através de cujas vibracdes a luz comunica calor aos corpos, e € facilmente
refletida e facilmente transmitida? (...) E 0s corpos quente ndo comunicam
seu calor aos corpos contiguos frios pela vibragdo desse meio propagadas nos
meios frios? E ndo é esse meio mais rarefeito e mais sutil que o ar, e

extremamente mais elastico e ativo? (NEWTON, apud CINDRA E
TEIXEIRA. 2004 p. 183).

1.2 CONSIDERACOES SOBRE O EQUILIBRIO TERMICO

A concepcao de que as quantidades de calor demandadas para aumentar o calor
de diferentes corpos no mesmo nimero de graus seriam diretamente proporcionais a
quantidade de matéria de cada uma deles foi o pensamento do fisico-quimico escocés
Joseph Black (1728-1799), até meados do século XVIII. Ele considerava que, quando 0s
corpos eram de mesmo tamanho, as quantidades de calor seriam proporcionais as suas
densidades (CINDRA e TEIXEIRA, 2004).

Uma discussdo importante ocorreu na primeira metade do século XVIII, para
os cientistas que trabalhavam com os fendmenos térmicos. A questdo seria quanto ao
equilibrio térmico resultante da mistura de dgua quente e fria. No tocante a quantidades
iguais, a temperatura de equilibrio térmico seria facilmente calculada pela média
aritmética das temperaturas das duas quantidades de agua da mistura. O problema
surgiria quando a mistura dessas aguas se desse em quantidades diferentes. O que fazer
para calcular o equilibrio térmico? (BASSALO, 1992).

Para tentar resolver a questdo, o médico Hermann Boerhaave, no inicio do
século XVIII, fez uma proposta para o fisico Daniel Fahrenheit para que fosse feita uma
experiéncia a respeito do assunto. Constatou-se entdo, por meio de misturas de
diferentes quantidades de agua e/ou agua e mercurio, que a temperatura de equilibrio

ndo mais seria a méedia aritmética das temperaturas das substancias. Boerhaave explicou
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esse resultado dizendo que o calor se distribuia pelo volume da substéncia, e ndo pela
sua massa, propondo, inclusive, formulas para esses célculos, que ndo foram, contudo,

suficientes para explicar os dados experimentais (BASSALO, 1992).

Foi Black (1728-1799) que, a partir do ano de 1760, percebeu que 0s
entendimentos anteriores com relacdo ao calor estavam errados, ao observar que a
mesma temperatura um bloco de ferro parece mais quente que um de madeira, sendo
ambos do mesmo volume. Para ele, o ferro tinha uma capacidade maior para armazenar
calor em relacdo a madeira (BASSALO, 1992).

Black entendia que o calor era uma espécie de fluido, que podia passar de um
corpo para outro. Para ele, para se conseguir o equilibrio térmico, ou seja, para se
aumentar a temperatura de dois corpos em um mesmo numero de graus, a quantidade de
calor que cada corpo deveria receber ndo estaria ligada a quantidade de matéria de cada
um, nem ao volume de cada um, e sim a uma proporc¢édo diferente dessa matéria. Mas
ele ainda ndo conseguia estabelecer, no caso, que proporcdo estaria envolvida
(CINDRA e TEIXEIRA, 2004).

Para Black, essa proporcéo estaria relacionada com a “afinidade para receber o

calor”, “faculdade de receber calor” ou “apetite para o calor” (BASSALO, 1992).

Essa proporcdo da quantidade de calor recebida por diferentes quantidades de
diferentes substancias foi proposta por Johan Gadolin ao introduzir, em 1784, o
conceito de calor especifico pela equacdo c=Q/mAt, (calor especifico ¢ igual a razdo
entre a quantidade de calor fornecida ao corpo e o produto entre a massa e a variacao de
temperatura), quando foi possivel estudar o calor especifico de diversas substancias
(CINDRA e TEIXEIRA, 2004).

Black teve um papel também importante na determinacdo do conceito de calor
latente de fusdo e ebulicdo da &gua, ao verificar que o calor poderia ser adicionado a
uma mistura de agua e gelo sem que houvesse um aumento da temperatura de ambos.
Descobriu tambem que para transformar a agua em vapor seria necessaria uma
guantidade de calor latente maior do que para transformar agua em gelo (BASSALO,
1992).

Em conjunto, Black e James Watt (1736-1819) determinaram que a mesma

quantidade de calor requerida para transformar a agua em vapor tambem se fazia
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necessaria para transformar a mesma quantidade de vapor em agua. Dessa forma, surgia
a ideia de “conservacdo de energia” (BASSALO, 1992).

Ao final do século XVIII, Lavoisier (1743-1794) e Laplace (1749-1827)
construiram o calorimetro de gelo e conseguiram medir o calor especifico de varias
substancias. Foi este Ultimo que introduziu o termo calorico para descrever uma suposta
substancia responsavel pelos fendmenos térmicos. Ele aceitava, portanto, a ideia de
calor como sendo um fluido. Assim, o calérico foi descrito por Roller (1950) e
apresentado por Castro (1993, p. 43-44), por meio de cinco postulados basicos:

O cal6rico é um fluido elastico e auto-repulsivo; [...] As particulas do
calérico sdo atraidas pelas particulas da matéria comum; [...] O caldrico é
indestrutivel e ndo pode ser criado; [...] O calérico pode ser sensivel ou

latente; [...] O caldrico ndo tem peso apreciavel. (CINDRA e TEIXEIRA,
2004, p. 184).

Nesse mesmo periodo, entendia-se por equilibrio térmico uma distribuicdo do
caldrico de acordo com o calor especifico do corpo.

Foi no final do século XVII1 e comeco do século XIX que teve realmente inicio
uma busca pela natureza do calor, com a afirmacdo de que ele ndo poderia ser
considerado uma substancia. A ideia foi apresentada pelo engenheiro norte-americano
Benjamim Thompson, no ano de 1798, ao fazer inspe¢do em uma fabrica de canhdes de
bronze. Também chamado de Conde de Rumford, ele observou que os blocos utilizados
para a fabricacdo dos canhdes ficavam incandescentes a medida que eram perfurados
pela broca, e que, mesmo a broca estando sem o fio, 0 bronze continuava a aquecer.
Para ele, o calor que era liberado durante a perfuracdo dos canhdes néo estaria ligado ao
calérico, mas ao trabalhado executado pela broca sobre os canhdes. Benjamin
Thompson concluiu que o responsavel pela geracdo do calor seria o atrito. Para que seu
pensamento fosse confirmado, ele fez a perfuracdo de um canhdo submerso em &gua,
utilizando uma parelha de cavalos atrelados ao eixo da broca, o que fez com que a dgua
fervesse durante os trabalhos. Dessa forma, ele estabeleceu que o trabalho poderia ser
convertido em calor e vice-versa. Foi dessa forma que o conceito de calor como energia
foi introduzido (MARQUEZ, 2009).

A ideia do caldrico foi realmente abandonada com experimentos realizados
pelo fisico inglés James Prescott Joule, entre os anos de 1840 e 1849, quando realizou
medi¢des com grande precisao sobre a equivaléncia mecanica do calor. O calor passou,

entdo, a ser considerado como uma forma de energia semelhante a que é aceita na
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comunidade cientifica atualmente. O fisico inglés estabeleceu a equivaléncia entre calor
e trabalho mecénico como sendo duas formas de energia, com uma demonstracdo de
conversdo de energia mecénica em calor em que uma determinada quantidade de

energia correspondia a mesma quantidade de calor (MARQUEZ, 2009).

1.3 TEMPERATURA

Com relagdo ao conceito de temperatura, a necessidade de se estabelecer uma
representacdo para a intensidade de quente e frio é também bastante antiga. As
primeiras contribuicdes para a construgdo de um aparelho capaz de medir a temperatura,
encontradas nos escritos de Heron de Alexandria, datam do seculo | d.C. Neles, Heron
descreve um invento que foi chamado de “fonte que goteja ao sol”, um aparato baseado
na dilatagdo dos liquidos e utilizado como base para a construgdo dos primeiros
termoscopios, aparelhos que indicavam a temperatura sem uma escala definida
(PRANDEL, 2005).

O Termoscopio, assim como foi chamado, era constituido de um bulbo que
continha um tubo longo com uma das extremidades mergulhada em um liquido. Esse
liquido era geralmente &gua ou alcool. Posteriormente foi usado o vinho, pois este
tornava mais facil a leitura, devido a sua cor. Antes de colocar o liquido no tubo,
retirava-se dele uma quantidade de ar, o que permitia que o liquido. Ao ser aquecido, o
ar do bulbo e do tubo tinha o seu nivel alterado, marcando a variacdo na temperatura do
ar (PIRES, et al, 2006) .

Uma primeira tentativa de representacdo em escala (figura 22) de graus
numéricos do calor e do frio foi estabelecida pelo médico Galeno (129-200), em que ele
considerou que as sensacdes de quente e frio estariam associadas a uma escala com
quatro divisdes para o frio e quatro para o quente. O “calor neutro” foi associado ao
ponto zero, correspondente & mistura de dgua fervendo e gelo. Para o ponto mais “frio”,

ele atribuiu “-4” graus e para o mais “quente”, “+4graus”.

“ERIO” “NEUTRO” “QUENTE™

Figura 22 - Escalas de Temperatura propostas por Galeno. FONTE: (PRANDEL, 2005, p.13).
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Foi bem mais tarde, entre os séculos XI e XII, que esse trabalho foi retomado e
a palavra mistura de calor foi interpretada pelo termo “tempera”, ou seja, temperatura,
porém com o sentido que entendemos nos dias de hoje (CINDRA e TEIXEIRA, 2004).

Uma escala também foi estabelecida pelo médico Harme de Berna, no século
XV, de acordo com a latitude terrestre. Ele atribuiu “4 graus de frio” aos polos e “4
graus quentes” ao equador.

Por meio dessa escala, era facil estabelecer a mistura de drogas a ministrar ao
paciente, de acordo com o local da Terra onde este se encontrava (PRANDEL, 2005).

A definicdo de temperatura sé foi possivel a partir do momento em que foram
sendo construidos termdmetros cada vez mais precisos, o que possibilitou uma melhor
compreensdo de VAarios aspectos, tais como: pressdo e volume, relacionados as
propriedades térmicas dos materiais (PRANDEL, 2005).

E comum evidenciarmos na descricdo dos topicos de temperatura, em livros
didaticos, a atribuicdo de inventor do primeiro termémetro de escalas a Galileu. O que
ele criou, entretanto, foi na verdade um termoscopio, pois ndo associava a posicao
liquida a uma escala numérica (PRANDEL, 2005).

A construcdo dos termbémetros baseou-se na condi¢cdo de que esse instrumento
deveria entrar em equilibrio térmico com o corpo cuja temperatura desejava-se medir.
Essa possibilidade ocorreu com o desenvolvimento da calorimetria, em meados do
século XVIII. Naquela época, foi proposta a condicdo de equilibrio térmico, usando
diferentes corpos comparados com um corpo de prova, gque, no caso, Seria o
termémetro. Para isso, foi necessario um melhor entendimento do que era capacidade
calorifica dos corpos, aquelas relacionadas a capacidade térmica e ao calor especifico
(CINDRA e TEIXEIRA, 2004).

Em Roma, no ano 1611, Bartolomeu Telioux propés um Termoscépio dotado
de uma escala. Por ndo possuir conhecimentos fisicos necessarios que envolviam as
propriedades termomeétricas, como pressdo e volume, o aparelho ndo pode ser
considerado um termémetro.

Por isso, atribui-se o invento do primeiro term6émetro (figura 23a), em 1612, ao
médico italiano Santorio Santorre. Que desenvolveu um Termoscopio (figura 23b) a ar,
equipado com uma escala para leitura de temperatura, considerado como o verdadeiro
termometro (PRANDEL, 2005).
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Figura 23 - (a) Termbmetro de Santorio Santorre (b) Termoscépio de ar de Santorio Santorre:
www.portalesmedicos.com.publicaciones — (28/06/2014).

Mais tarde, entre 1644 e 1660, Evangelista Torricelli descobria que o
termémetro a ar avaliava ndo somente a variacdo de temperatura, mas também a
variacdo de pressdo, e que existia uma determinada proporcdo entre essas duas
grandezas. Essa proporcdo entre temperatura e pressao foi confirmada, um pouco mais
tarde, pela equacdo dos estados dos gases ideais (PRANDEL, 2005).

Dessa época em diante, outros termdmetros foram construidos, com técnicas
mais avancadas, 0 que contribuiu para o entendimento e a diferenciacdo entre calor e
temperatura. O conceito de temperatura foi inicialmente concebido como graus de
calor, e quando um corpo fornecia o calor ao termémetro, provocava uma variagdo na
coluna termomeétrica. Isso levou a visdo de que temperatura e calor fossem pelo menos
proporcionais entre si.

Todo esse impasse comegou a ser solucionado com o advento da calorimetria,
em meados do século XVIII, quando foram desenvolvidos instrumentos para medir 0
calor, denominados de calorimetros (BASSALO, 1992). Foi nessa época que se utilizou
um corpo de prova que pudesse entrar em equilibrio térmico com outros corpos. Esse
corpo de prova seria o0 termémetro (CINDRA e TEIXEIRA, 2004).

A condicdo de equilibrio térmico foi utilizada na comparacdo da temperatura
de diferentes corpos com um corpo de prova, que seria o termdmetro (CINDRA e
TEIXEIRA, 2004).

Todas as questdes que envolviam calor e temperatura foram resolvidas por
volta de 1760, por Black, por meio de experiéncias minuciosas. A concluséo a que se
chegou a época foi: o calor distribuido sobre diferentes corpos nédo esta relacionado as
suas respectivas densidades; O calor nédo se distribui uniformemente em todo o volume

ocupado por diferentes corpos; Ocorrendo o equilibrio térmico, pode-se dizer que a
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grandeza comum a todos os pontos ocupados por diferentes corpos é a temperatura
(CINDRA e TEIXEIRA, 2004).

A difusao/popularizacdo do uso do termémetro proporcionou a elaboracéo de
uma grande gquantidade de escalas termomeétricas a partir da definicdo de dois pontos
fixos: o de fuséo do gelo e o da ebulicdo da agua.

A primeira escala aceita universalmente foi proposta por Daniel Gabriel
Fahrenheit (1686-1736) em 1724. Ele definiu o0 ponto de temperatura mais baixa que
conseguiu como sendo 32 graus, e a do corpo humano como 90 graus, que mais tarde
foi corrigida para 96, que seria multiplo de 32. Devido a sua respeitabilidade, essa
escala é ainda usada atualmente nos paises de lingua inglesa (PRANDEL, 2005).

Podemos dizer que a escala que se estabeleceu em nivel de importancia, apés a
de Fahrenheit, foi a de Anders Celsius (1701-1744), no ano de 1741, que utilizou os
pontos fixos de fusdo do gelo e ebulicdo da agua. Nessa escala, Celsius associou 0
namero zero ao ponto de ebulicdo da agua e 100 para a fusdo do gelo. Em 1747, porém,
essa escala foi invertida. Por ser dividida em 100 partes iguais, foi denominada de
escala “centigrada”, e em 1948 ela foi denominada de escala Celsius de temperatura.
Por sua simplicidade, é usada em todos os paises, inclusive no Brasil, ndo sendo oficial
apenas nos paises de lingua inglesa (PRANDEL, 2005).

Varias escalas foram sendo construidas ao longo do tempo, mas foi Lorde
Kelvin, em 1848, que desenvolveu a escala termodinamica de temperaturas absolutas.
Ele utilizou medic¢des independentes do material termométrico, a partir das informacoes
da eficiéncia térmica do ciclo de Carnot para as maquinas térmicas, em que as
transformacdes dependiam da diferenca de temperatura entre a fonte quente (caldeira) e
a fonte fria (condensador). Assim, Kelvin poderia definir sua escala pela relacdo entre
essas duas temperaturas absolutas. Para a definicdo do tamanho da unidade de sua
escala, Kelvin adotou 0 mesmo principio da escala Celsius, em que, para sua escala,
escolheu o zero absoluto ao correspondente de -273°C. O zero absoluto da escala de
Kelvin seria atingido quando a energia cinética das moléculas se anulava. Ela foi
concluida em 1856. Por ser muito conveniente ao estudo da Termodindmica, a escala de
temperatura absoluta de Kelvin obteve boa aceitagédo (BASSALO, 1991).

Considerando-se a evolucdo dos termdmetros, podemos dizer que medir a

temperatura com exatidéo e precisao, atualmente, é algo muito comum.
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Os modernos termémetros utilizados nos varios setores da sociedade: na
medicina, nos laboratérios, no uso doméstico e na industria alimenticia, que usam a
dilatacdo térmica, pressdo etc., tém condigcdes de fornecer a real temperatura de um

corpo ou substancia.

Como definicdo de temperatura, admite-se que:

A temperatura em um solido estd associada a energia de vibragdo das
particulas. Além de um forte sentido microscdpio, estados diferentes de
temperatura podem significar estados diferentes de matéria observados
macroscopicamente — sélido, liquido e gasoso (KAPP e KAPP, 2010, p. 4).

1.4 ALGUMAS CONSIDERACOES

O presente estudo traz um levantamento histérico da construcdo dos conceitos
de calor e temperatura desde os pensadores da Grécia antiga até os séculos XVIII e
XIX, quando o calor ficou conhecido como sendo uma forma de energia. Percebe-se
que ao longo de muitos séculos houve uma grande preocupacao com o entendimento do
que realmente seria calor e temperatura.

No decorrer da leitura do texto, nota-se que um conceito mais antigo serviu de
base para a construcdo de uma nova forma de pensar a respeito de calor. Podemos
perceber que o conceito de calor foi um dos mais dificeis de serem estabelecidos pelos
pensadores e cientistas. Durante muito tempo, foi aceita a teoria do calor como
substancia que poderia fluir de um corpo para outro.

A proposta de um relato da constru¢do do conceito de calor e temperatura esta
associada a dificuldade dos estudantes de se apropriarem de forma correta desses
conceitos. Ainda hoje vemos alunos do nivel médio com uma concepc¢ao substancialista
do calor e muitas vezes com o pensamento de que calor e temperatura indiquem a
mesma situagao.

Os resultados obtidos, apresentados neste capitulo, foram utilizados como
organizadores prévios da ancoragem dos conceitos de temperatura e calor. A avaliagédo
diagndstica inicial detectou que os estudantes ndo dominavam tais resultados.

Caso os resultados da avaliacdo diagndstica inicial ndo apresentassem a falta
dos subsuncores necessarios a ancoragem desses conceitos, esse mesmo material
poderia ter sido utilizado como elemento motivador, visto que, segundo Ausubel, o

individuo precisa estar motivado para aprender.
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Salientamos que o0 que se conhece atualmente como conceito de calor e
temperatura pode ainda sofrer modificacfes & medida que novas ideias vao surgindo e,
principalmente, com o0 avango das novas tecnologias, essenciais em pesquisas

cientificas.
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