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RESUMO

A formacéo e o desenvolvimento de conceitos cientificos sdo fundamentais para o
processo educacional, pois favorecem a compreensédo significativa dos conteudos
curriculares no ensino e na aprendizagem. A introducdo da aprendizagem ativa em
sala de aula oferece uma nova perspectiva pedagdgica, permitindo uma melhor
assimilacdo dos conceitos cientificos essenciais. Esta pesquisa fundamenta-se
teoricamente na aprendizagem ativa e nas estratégias voltadas a sua implementacéo
metodoldgica, configurando-se como um diferencial no contexto da nova geracéo de
sujeitos ativos no processo de construcdo do saber, especialmente diante das
tecnologias digitais da informacé&o e comunicacado. A problemética investigada é: como
a aprendizagem ativa pode contribuir para a formacéo de conceitos cientificos em
termodinamica no processo de ensino-aprendizagem em uma escola de ensino médio
em Manaus? Nesse sentido, o objetivo geral consiste em implementar um processo
de ensino-aprendizagem ativo, articulado a formac&do de conceitos cientificos, por
meio de estratégias que favorecam a cognicdo e a interatividade. Metodologicamente,
trata-se de uma pesquisa de abordagem qualitativa e participativa, baseada em um
estudo de caso com estudantes do primeiro ano do novo ensino médio, utilizando uma
amostra de estudantes de uma escola localizada na zona leste de Manaus. Os
resultados evidenciaram uma estrutura metodoldgica voltada a interatividade no
ensino contemporaneo, promovendo a mobilizagdo da aprendizagem e o
desenvolvimento de habilidades e competéncias, com o intuito de enriquecer a

experiéncia educacional dos estudantes.

Palavras-chave: Aprendizagem Ativa; Estratégia metodoldgica; Termodinamica;
Novo Ensino Médio.



ABSTRACT

The formation and development of scientific concepts are fundamental to the
educational process, as they favor the meaningful understanding of curricular content
in teaching and learning. The introduction of active learning in the classroom offers a
new pedagogical perspective, allowing for better assimilation of essential scientific
concepts. This research is theoretically based on active learning and the strategies
aimed at implementing it methodologically, and is configured as a differential in the
context of the new generation of active subjects in the process of constructing
knowledge, especially in the face of digital information and communication
technologies. The problem investigated is: how can active learning contribute to the
formation of scientific concepts in thermodynamics in the teaching-learning process in
a high school in Manaus? In this sense, the general objective is to implement an active
teaching-learning process, linked to the formation of scientific concepts, through
strategies that favor cognition and interactivity. Methodologically, this is a qualitative
and participatory study, based on a case study with students in the first year of the new
high school, using a sample of students from a school located in the east of Manaus.
The results showed a methodological structure focused on interactivity in
contemporary teaching, promoting the mobilization of learning and the development of

skills and competences, with the aim of enriching the students' educational experience.

Keywords: Active Learning; Methodological Strategy; Thermodynamics; New High

School Curriculum.
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1 INTRODUCAO

O que é a formacado conceitual para o professor, e como ele percebe que o
estudante conseguiu realiza-la? Vygotsky (1991) nos afirma que a formacdo de
conceitos € o resultado de uma atividade complexa, na qual todas as funcdes
intelectuais béasicas participam. Compreendemos que a formacdo conceitual diz
respeito ao processo de aprendizagem e internalizacdo dos conceitos fundamentais
em uma determinada area do conhecimento. Esse processo vai além da simples
memorizacdo de definicdes: envolve a apropriacao significativa dos principios, leis e
teorias que constituem o corpo conceitual da disciplina.

A formacédo conceitual no ensino de Fisica constitui-se como um elemento
transcendental, ao representar uma habilidade intelectual e l6gica essencial.
Consideramos essa formacdo de extrema importancia para que o ensino de Fisica
contribua efetivamente na formacdo de cidaddos com pensamento critico e
colaborativo — um perfil alinhado as demandas da sociedade contemporanea
(Marques; Araujo, 2010). Assim, compreendemos que 0 ensino de Fisica vai muito
além da memorizacéo de formulas; a transcendéncia, nesse caso, refere-se ao papel
central e indispensavel que os conceitos fisicos exercem na constru¢cdo de um
entendimento mais amplo, integrado e significativo da realidade.

A formacado conceitual, nesse sentido, ndo se limita ao campo educacional
formal. Ela ocorre a partir do desenvolvimento cognitivo do ser humano, que, conforme
destaca Aranha (2016), se d& por meio da interacdo com o0 meio. A crian¢a, ao
estabelecer contato com objetos e pessoas, amplia seu aprendizado a partir de novas
descobertas e relacdes com o mundo ao seu redor. Dessa forma, reconhecemos que
a formacéo conceitual em Fisica deve ser promovida desde as etapas iniciais da
aprendizagem, possibilitando ao estudante desenvolver competéncias que
transcendem o dominio técnico e o capacitam a interpretar, intervir e transformar a
realidade em que vivem.

O meio, a escola, os professores e os proprios estudantes desempenham
papéis fundamentais no processo de formagéao conceitual. A escola, por ser o espaco
onde o sujeito passa uma parte significativa de sua vida, deve reconhecer e priorizar

a importancia dessa formagédo. Como enfatiza Brito (1996, p. 74),
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Um dos principais objetivos da escola é o ensino de conceitos, pois, recorre
a ideia de que a partir da formacédo dos conceitos que o estudante conseguira
aprender os principios (regras, axiomas, etc.) e, na sequéncia, resolver
problemas que envolvam esses conceitos e principios.

Para Vygotsky, tedrico que fundamenta esta dissertacdo, o elo central do
processo de aprendizagem é a formacao de conceitos pela criangca. Reconhecemos,
portanto, a importancia fundamental dessa formacgéo para o desenvolvimento pleno

dos sujeitos.

A partir do momento que a crianca descobre que tudo tem um nome, cada
novo objeto que surge representa um problema que a crianca resolve
atribuindo-lhe um nome. Quando lhe falta a palavra para nomear este novo
objeto, a crianca recorre ao adulto. Esses significados bésicos de palavras
assim adquiridos funcionardo como embrides para a formacdo de novos e
mais complexos conceitos (Vygotsky, 1991, p. 4).

Percebemos a extrema importancia do processo de formacdo conceitual
cientifica, o qual representa a superacado dos conceitos espontaneos adquiridos ao
longo da vida cotidiana dos estudantes. Essa passagem é essencial para a construcao
de um conhecimento mais elaborado, sistematizado e socialmente validado. Dessa
forma, torna-se necessario compreender como a formacao de conceitos cientificos se
desenvolve por meio dos processos cognitivos no ambiente escolar, e de que maneira
essa dinamica se articula com as praticas de aprendizagem ativa.

A aprendizagem ativa, nesse contexto, evidencia um estudante ativo, reflexivo
e participante do processo de ensino-aprendizagem — uma postura que contrasta
com as abordagens tradicionais de ensino, centradas apenas na transmissao e na
passividade dos estudantes. Como afirma Rego (1995, p. 90), “A aprendizagem é
confundida com a memorizacdo de um conjunto de conteudos desarticulados,
conseguida através da repeticdo de exercicios sistematicos (elogios, recompensas)
ou negativos (notas baixas, castigos, etc.)”.

Segundo Bacich e Moran (2018, p. 36), “A vida € um processo de aprendizagem
ativa, de enfrentamento de desafios cada vez mais complexos”. Essa afirmacéo
reforca a importancia de o estudante estar ativamente envolvido no processo de
ensino-aprendizagem, sempre considerando a bagagem intelectual e experiencial que
ele ja traz consigo. Mais do que nunca, as transformagdes socioculturais e
tecnologicas exigem um aprendiz ativo — um sujeito protagonista de sua propria

trajetéria de aprendizagem, capaz de se posicionar como maestro de sua sinfonia de
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saberes, conduzindo seu desenvolvimento a partir de seus interesses, necessidades
cognitivas e praticas (Zwicker, 2017).

Sabemos que estamos inseridos em um mundo cada vez mais tecnolégico, no
qual as novas ferramentas podem atuar como importantes colaboradoras no processo
de ensino-aprendizagem. A aceleracdo da tecnologia, especialmente no campo da
informacédo e comunicacdo, pressiona a escola a promover mudancas nas relacdes
gue envolvem o ensino e a aprendizagem (Silva; Duarte, 2014). Nesse contexto,
adotamos a estratégia peer instruction (Instrugcdo por Colegas — IpC), que combina o
uso da tecnologia — por meio da aplicacdo de testes conceituais em ferramentas
online — e o0 uso de mapas conceituais. Essas duas estratégias atuam como
facilitadoras para promovermos a formagdo de conceitos cientificos em
termodinamica, buscando potencializar a aprendizagem significativa dos estudantes.

A estratégia IpC € uma metodologia ativa de aprendizagem desenvolvida por
Eric Mazur no inicio dos anos 90 para estimular um aprendizado significativo dos
conceitos expostos em suas aulas de Fisica na Universidade de Harvard (Silva; Sales;
Castro, 2020). A tecnologia utilizada chama-se Plickers. Trata-se de uma ferramenta
gratuita de contagem de votos que permite a criacdo de bibliotecas de questdes
elaboradas pelo professor, o cadastramento e acompanhamento dos estudantes
organizados em salas, e a geracdo de bases de dados com os resultados obtidos em
cada teste (Silva; Sales; Castro, 2020).

A problematica que abordamos nesta dissertacdo é: como a aprendizagem
ativa pode contribuir para a formacao de conceitos cientificos em termodinamica no
processo de ensino-aprendizagem em uma escola de ensino médio em Manaus?
Essa questdo delimita o objeto e o campo de acédo da nossa investigagao, diante da
necessidade de compreender o processo de ensino-aprendizagem contemporaneo e
as possibilidades que ele oferece para a formacéo e o desenvolvimento de habilidades
intelectuais nos estudantes de Fisica do ensino médio. Nesse sentido, destacamos a
afirmacao de Hitotuzi e Morais (2021), que ressaltam que a aprendizagem deve ser
observavel e, portanto, as evidéncias desse fendbmeno precisam ser demonstradas e
mensuradas.

A reflexdo sobre a formacédo de conceitos em termodinamica iniciou durante a
formacdo académica da autora, sendo impulsionada por suas experiéncias em
projetos de carreira docente, como o Programa Institucional de Bolsa de Iniciacdo a

Docéncia (PIBID) e a Residéncia Pedagodgica. Essa reflexdo resultou em uma
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monografia que apresentou resultados significativos, os quais foram posteriormente
compartilhados por meio da publicacdo de um resumo expandido nos Anais do
Simposio Nacional de Metodologias Ativas na Educacao Profissional Tecnoldgica,
promovido pelo Instituto Federal do Acre (Camico; Neto, 2023), bem como na X
Semana de Ciéncia e Tecnologia do Instituto de Ciéncias Exatas (ICE), realizada pela
Universidade Federal do Amazonas (UFAM).

O objetivo geral desta dissertacdo foi implementar um processo de ensino-
aprendizagem ativa em sua relacdo com a formacdo de conceitos cientificos e as
estratégias que facilitem a cognicdo e a interatividade, acompanhado dos seguintes
objetivos especificos:

e Realizar um diagnéstico dos conhecimentos prévios dos estudantes
sobre termodinamica;

e Caracterizar o processo de ensino-aprendizagem de Fisica no Novo
Ensino Médio (NEM), incluindo os fatores que integram o RCA e a
BNCC;

e Implementar a relacdo tedrico-pratica entre aprendizagem ativa e a
formacédo de conceitos cientificos, com o objetivo de estabelecer um
modelo didatico;

e I|dentificar os indicadores que demonstram a relagéo entre um processo
de ensino-aprendizagem ativo e a formacdo dos conceitos de

termodinamica, a partir da implementacao do objeto de estudo.

Sendo assim, diante do exposto, esta dissertacéo se justifica por viabilizar a
construcdo dos conceitos basicos e indispensaveis da termodinamica, por meio do
uso de meétodos e estratégias da aprendizagem ativa, estimulando sempre a
participacéo ativa dos estudantes no processo de ensino-aprendizagem.

As guestdes norteadoras que orientam este estudo sao:

e Como analisar a formacdo de conceitos cientificos, levando em conta o
desenvolvimento cognitivo do sujeito?
e A utilizacdo da estratégia peer instruction promove a participacao ativa dos

estudantes no processo de ensino-aprendizagem?
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e E possivel avaliar o impacto da aprendizagem ativa na compreensio dos
conceitos cientificos pelos estudantes, por meio da aplicagdo de mapas

conceituais?

A estrutura desta dissertacdo sera orientada pela seguinte sequéncia: no
capitulo 2, abordaremos a formacdo dos conceitos cientificos e o embasamento
tedrico relacionado a esse processo, destacando a crescente relacdo educacional
com a estratégia peer instruction no contexto do ensino-aprendizagem em Fisica.

No capitulo 3, discutiremos a termodinamica no ensino de Fisica, enfocando
suas abordagens tradicionais e refletindo sobre sua relacdo com a peer instruction,
conforme proposta nesta dissertacgéo.

No capitulo 4, retomaremos a problematica, os objetivos da pesquisa e
alinharemos esses aspectos com a metodologia adotada, descrevendo o processo
realizado coletivamente com os estudantes do primeiro ano do ensino médio da escola
onde desenvolvemos o estudo.

No capitulo 5, apresentaremos o0s resultados obtidos e as discussoes
pertinentes a dissertacao.

Por fim, no capitulo 6, traremos nossas consideracdes finais, refletindo sobre o
alinhamento do processo investigativo e sugerindo possiveis desdobramentos para

pesquisas futuras.
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2 CONCEITOS CIENTIFICOS: DA TEORIA AO METODO

Neste primeiro capitulo, apresentamos o desenvolvimento dos conceitos
cientificos a luz da teoria sociointeracionista de L. S. Vygotsky. Abordamos também o
conceito de aprendizagem ativa, as metodologias ativas e a estratégia adotada para
seu desenvolvimento. O titulo “Conceitos Cientificos: da teoria ao método” foi
escolhido para refletir a abordagem gradual que orienta este capitulo, que se inicia
pela fundamentagéo tedrica sobre a formagéo de conceitos cientificos e avanga até a
apresentacao das estratégias investigativas utilizadas no estudo. Reconhecemos que
essa base teorica é fundamental para fundamentar e promover praticas pedagogicas

eficazes.

2.1 A JORNADA COGNITIVA: FORMACAO DE CONCEITOS E SUA INFLUENCIA
NA COMPREENSAO DA TERMODINAMICA SOB A PERSPECTIVA DA
TEORIA SOCIOINTERACIONISTA DE VYGOTSKY

A compreensdo e o estudo da formacdo conceitual sdo essenciais para o
desenvolvimento educacional e profissional dos estudantes, por funcionarem como
base para a construgcdo de conhecimentos mais avancados. Sem uma solida
compreensao dos conceitos basicos, os estudantes enfrentam dificuldades para
assimilar tépicos mais complexos e interconectados. Essa base conceitual permite
uma progressdo logica que favorece o desenvolvimento de habilidades de
pensamento critico, como analisar situacdes, identificar problemas e sintetizar
informacdes de maneira estruturada e légica. Além disso, o dominio dos conceitos
facilita a aplicacéo préatica do conhecimento tedrico, promovendo abordagens eficazes
na resolucdo de problemas em diferentes contextos e disciplinas. Isso é
particularmente importante em areas como engenharia e tecnologia, onde uma
formacdo conceitual soélida possibilita o desenvolvimento e a implementacdo de
solucdes técnicas eficazes.

Uma compreensédo clara dos conceitos também desperta a curiosidade e o
engajamento nos estudantes, aumentando sua confianca e motivacédo para explorar
mais profundamente os conteudos. Esse envolvimento ndo apenas fortalece o
desempenho académico, mas também prepara 0s estudantes para aplicar o

conhecimento em situacBes praticas e inovadoras na vida cotidiana e nas suas



21

carreiras profissionais. Assim, a formacdo conceitual sélida € um alicerce
indispensavel para o desenvolvimento intelectual e para a aplicacdo efetiva do
aprendizado em diferentes contextos.

Ao iniciar sua jornada escolar, o sujeito se depara com conceitos que
constituem a base para a assimilacao de novos conhecimentos. Essa base conceitual
nao apenas influencia a compreenséo inicial, mas também molda a capacidade de
adquirir e aplicar conceitos mais avancados ao longo do percurso educacional. Os
autores Lima, Junior e Caro (2011, p. 858) afirmam: “Pensamos por conceitos; eles
sdo ferramentas que utilizamos para pensarmos o mundo e a nés mesmos, para
agirmos no mundo e interagirmos com ele e com os outros”. Assim, os conceitos vao
se modificando, tanto em extensdo quanto em compreens&do, num processo lento e
desafiador de producéo de sentidos e de confronto com os significados socialmente
estabelecidos.

Sabe-se que, ao descobrir uma palavra nova ou, mais precisamente, um
conceito inédito, o sujeito ndo aprende ou memoriza tal conceito de maneira imediata
e precisa. Esse processo ocorre progressivamente, seja no ambiente domiciliar ou em
sala de aula. Quando uma palavra nova, ligada a um determinado significado, é
aprendida pela crianca, o seu desenvolvimento esta apenas comecando. Inicialmente,
ocorre uma generalizacdo do tipo mais elementar, que, a medida que a crianca se
desenvolve, vai sendo substituida por generalizac6es mais complexas, culminando no
processo de formacgéo dos verdadeiros conceitos (Vygotsky, 2000).

Os conhecimentos adquiridos ao longo das vivéncias sdo os chamados
conceitos espontaneos, que, segundo Vygotsky, sdo conceitos desenvolvidos
naturalmente pela crianca a partir das suas reflexdes sobre as experiéncias
cotidianas. Esses conceitos, muitas vezes, servem como barreira para a consolidacao
do verdadeiro conceito. Vygotsky (1991) afirma que toda literatura cientifica sobre
essa guestdo mostra que 0s conceitos espontaneos sempre foram os objetos de

guase todas as investigacdes dedicadas ao problema da formacéo de conceitos.

O processo de educagéo escolar é qualitativamente diferente do processo de
educacdo em sentido amplo. Na escola a crianga esta diante de uma tarefa
particular: entender as bases dos estudos cientificos, ou seja, um sistema de
concepcdes cientificas. Durante o processo de educagédo escolar a crianga
parte de suas proprias generalizacdes e significados; na verdade ela nao sai
de seus conceitos mas sim, entra num novo caminho acompanhada deles,
entra no caminho da andlise intelectual, da comparacao, da unificagdo e do
estabelecimento de relagbes légicas. A crianca raciocina, seguindo as
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explicacbes recebidas, e entdo reproduz operacdes logicas, novas para ela,
de transicdo de uma generalizagdo para outras generalizagdes. Os conceitos
iniciais que foram construidos na criangca ao longo de sua vida no contexto de
seu ambiente social (Vygotsky chamou esses conceitos de "diarios" ou
"espontaneos”, espontdneos na medida em que sdo formados
independentemente de qualquer processo especialmente voltado para
desenvolver seu controle) sdo agora deslocados para um novo processo,
para nova relacdo especialmente cognitiva com o mundo, e assim nesse
processo os conceitos da crianca sao transformados e sua estrutura muda.
Durante o desenvolvimento da consciéncia na crianca o entendimento das
bases de um sistema cientifico de conceitos assume agora a direcdo do
processo (Vygotsky,1991, p. 86).

Vygotsky (1991) destacou que o desenvolvimento cognitivo estd associado as
interacdes sociais e culturais, enfatizando que a aprendizagem ocorre em um contexto
social mediado por ferramentas culturais e pela linguagem. Ele introduziu conceitos-

chave que fundamentam sua teoria:

Figura 1: Conceitos-chaves de Vygotsky

JAMAL.

Fonte: Autoria propria (2024).

Segundo Vygotsky, antes de entrar na escola, o estudante encontra-se na Zona
de Desenvolvimento Real, ou efetivo, que corresponde ao conjunto de habilidades e
conhecimentos ja consolidados por meio de experiéncias espontaneas, interagcdes
familiares e culturais, e vivéncias cotidianas. Sobre a aprendizagem iniciar muito antes

da escola, ele destaca que:

Qualquer situacdo de aprendizado com a qual a crianca se defronta na escola
tem sempre uma historia prévia. Por exemplo, as criangas comecam a
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estudar aritmética na escola, mas muito antes elas tiveram alguma
experiéncia com quantidades — tiveram que lidar com operacées de divisao,
adicdo, subtracdo e determinagdo de tamanho. Consequentemente, as
criangas tém a sua prépria aritmética pré-escolar (Vygotsky, 1991, p. 110).

Quando a crianca entra na escola, ela passa a ter acesso a um novo nivel de
interacdes e ferramentas, indo além do que ja sabe, alcancando a Zona de
Desenvolvimento Proximal (ZDP). A ZDP abrange o potencial de aprendizagem que
pode ser explorado com o auxilio de alguém mais experiente, como um professor,
tutor ou colega. Vygotsky afirma que a ZDP é a distancia entre o nivel de
desenvolvimento real, que se determina através da solucdo independente de
problemas, e o nivel de desenvolvimento potencial, determinado pela solu¢do de
problemas sob a orientacdo de um adulto ou em colaboracdo com companheiros mais
capazes (Vygotsky, 1991).

Trazendo para o contexto desta proposta, muitos estudantes mantém conceitos
espontaneos ao tentar conceituar termos da termodinamica, o que pode dificultar a
formacdo de uma compreenséao cientifica solida. A termodinamica, sendo uma area
essencial da Fisica que estuda os fendbmenos relacionados ao calor, a temperatura e
a energia, desafia frequentemente as concepcdes prévias dos estudantes, uma vez
que esses conceitos sao inicialmente aprendidos de forma empirica no dia a dia, sem
o rigor cientifico. Para os autores do livro Fundamentos de Fisica (2018), um dos
principais ramos da Fisica é a termodindmica, que estuda a energia térmica dos
sistemas. Um dos conceitos centrais da termodinamica € o de temperatura e energia
térmica (Halliday, Resnick, Walker, 2018).

Desde a infancia, temos um conhecimento pratico dos conceitos de
temperatura e energia térmica. Entretanto, com base em algumas experiéncias
cotidianas, € comum que os estudantes formem conceitos errdbneos. Muitos deles
acreditam que o calor é uma substancia ou algo que um objeto possui. Nas aulas de
Fisica, os estudantes chegam a definicdo dos conceitos cientificos baseados nas
teorias, leituras e experimentos. No livro Fundamentos de Fisica (2018), calor é
definido como a energia trocada entre um sistema e o ambiente devido a uma
diferenca de temperatura.

Pulido e Silva (2011, p. 52) observam que a literatura comprova que o calor é
um conceito que costuma apresentar certo enigma para o estudante, ja que ele traz

ideias prévias sobre temperatura e calor relacionadas a forma como esses fenébmenos
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se manifestam no cotidiano: “O calor € uma substancia”; “Tanto o calor quente quanto
o calor frio tém existéncia real”; “O calor é proporcional a temperatura”. Para Vygotsky
(2000), a construcao conceitual ndo é um processo passivo ou uma simples formacgéo
por associagao: 0 conceito ndo é apenas um conjunto de conexdes associativas que
se assimilam com a ajuda da memoria; ndo € um habito mental automatico, mas um
auténtico e completo ato do pensamento.

Nesse sentido, a experimenta¢édo surge como uma estratégia didatica essencial
para transformar as concepgdes espontaneas em conceitos cientificos. Por meio da
pratica experimental, nossos estudantes tém a oportunidade de confrontar suas ideias
prévias com fenbmenos observaveis e mensuraveis, permitindo-lhes compreender, de
forma ativa e contextualizada, os principios fundamentais que regem 0s processos
térmicos.

As experiéncias como o uso de materiais para medir temperatura, observar
trocas de calor e identificar estados de equilibrio térmico proporcionam um ambiente
propicio para o desenvolvimento de conceitos solidos, contribuindo para a formagéo
de uma visao cientifica aprofundada sobre os fenbmenos naturais.

Dessa forma, a experimentacdo ndo apenas facilita a aprendizagem, mas
também estimula o pensamento critico e a habilidade de aplicar o conhecimento em
situacdes praticas. Por isso, entendemos que a aprendizagem ativa, por meio da
experimentacéo, oportuniza uma construgcdo mais significativa do saber, envolvendo
0 estudante como protagonista do processo e fortalecendo sua autonomia e

capacidade investigativa.

211 O USO DA EXPERIMENTACAO COMO FERRAMENTA PARA A
CONSTRUCAO DE CONCEITOS CIENTIFICOS

Nesta proposta, realizamos um experimento denominado “trés bacias de agua”,
amplamente conhecido e utilizado no ensino de Fisica e Ciéncias para ilustrar os
conceitos de calor e temperatura. Trata-se de uma pratica pedagogica classica que
se baseia nos principios da termodinamica. Santos (2022) no livro didatico da Colecéo

Passaporte propde o experimento, conforme ilustrado na Figura 2.
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Figura 2: Atividade de investigacao proposto pelo livro didatico

&) INVESTIGAGAD

Existe um experimento muito simples que pode ser realizado para comprovar que o corpo humano pode ser enganado
em relagdo a sensagao térmica.

Materiais

s 3recipientes

» &gua a temperatura ambiente
a d4gua com gelo

» 4gua aquecida, de forma que vocé sinta que esta quente, porém dentro do que seria toleravel para ndo causar nenhuma
queimadura ou acidente

Procedimento

1. Coloque os trés recipientes em linha a sua frente, sobre uma mesa ou um balc3o. Simultaneamente, coloque uma méao
dentro do recipiente com agua fria e a outra no recipiente com &gua quente.

2. Apés alguns segundos, retire as maos de ambos os recipientes e imediatamente as coloque no recipiente com dgua &

2

temperatura ambiente.

Ltz fublo

Fria Morna Quente
Anélise e registro

1. Qual foi a sensagdo que vocé teve ao retirar as maos dos recipientes com agua fria e quente e mergulha-las na dgua a
temperatura ambiente?

2. Com base na experiéncia, qual a sua opinido sobre o corpo humano ser utilizado como ferramenta para estabelecer
valores precisos de temperatura? Justifique.

®

Fonte: Santos (2022, p. 54).

A origem deste experimento pode estar conectada a pedagogia cientifica e as
abordagens experimentais dos séculos XIX e XX, quando os educadores comegaram
a usar demonstragdes praticas para ensinar conceitos abstratos. O uso de atividades
de demonstracdo foi mais difundido nas escolas entre a metade do século XIX e a
metade do século XX (Taylor; Bross apud Gaspar, 2005). Os autores também afirmam
que, a partir da década de 1970, comecaram a surgir em todo o mundo museus e
centros de ciéncias, locais onde as demonstracdes experimentais se tornaram o

centro da atencdo e do encantamento de seus visitantes.
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O experimento escolhido para ser realizado em uma das etapas desta pesquisa
€ simples, mas explora os fundamentos da interacdo térmica e a subjetividade da
sensacao térmica, conceitos que também estéo alinhados com as ideias de mediacao
e aprendizagem ativa defendidas por Vygotsky. Ao ser explicado aos estudantes que
o calor é a agitacdo da matéria ao nivel microscopico, observa-se que pilares precisam
ser desenvolvidos para que eles aprendam e fixem tais conceitos gradativamente.
Assim, formam-se conceitos cientificos de suma importancia para a ciéncia da
termodinamica. A formacéao de tais conceitos também depende da préatica pedagdgica

do professor em sala de aula, como afirma Schroeder:

As intervencBes deliberadas do professor sdo muito importantes no
desencadeamento de processos que poderdo determinar o desenvolvimento
intelectual dos seus estudantes, a partir da aprendizagem dos contetdos
escolares, ou, mais especificamente, dos conceitos cientificos (Schroeder,
2007, p. 296).

O ambiente escolar no qual os estudantes estdo inseridos é de suma
importancia, pois é o local onde irdo interagir com o meio. Conforme defende Vygotsky
(2000), o desenvolvimento humano ocorre na relagéo entre o sujeito e a natureza. A
escola, portanto, é o local onde os estudantes entrardo em contato com um grande e
variado conjunto intelectual, hierarquicamente organizado a partir das diferentes areas
do conhecimento que compdem o curriculo. Este conjunto conceitual, em principio,
deveria ampliar e transformar as relagcdes dos estudantes com a sua realidade, ou
seja, transformar a forma e o contetdo do seu pensamento (Schroeder, 2007).

No préximo topico, abordaremos a teoria que sustenta que a interacdo do
sujeito com o ambiente escolar e as interacfes presentes nele potencializam sua
habilidade de adquirir novos conceitos e aplici-los tanto em contextos académicos

guanto ndo académicos.

2.2 INTERACOES ENTRE O APRENDIZADO E DESENVOLVIMENTO - LEV
VYGOTSKY

Para Vygotsky, a interacdo social € um veiculo fundamental para haver uma
aprendizagem significativa. A troca de conhecimentos faz com que o sujeito aprenda
como usar, nomear e aprender. Essa troca acontece na infancia, quando o sujeito esta

aprendendo o que, para nos, passa despercebido. Por exemplo, 0 uso correto de uma
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colher, que para a crianga € uma nova aprendizagem. “O aprendizado pressupde uma
natureza social especifica e um processo através do qual as criancas penetram na
vida intelectual daqueles que as cercam” (Vygotsky, 1991, p. 99).

A teoria sociointeracionista une duas palavras: social + interacionista, o que
remete ao fato de que a identidade humana € formada por meio das interacdes sociais,
tornando o sujeito alguém que tanto influencia quanto é influenciado nas relacdes
numa cultura especifica. Vygotsky entendia que a aprendizagem ndo era uma mera
aquisicao de informacdes, ndo acontecia a partir de uma simples associacao de ideias
armazenadas na memaoria, mas era um processo interno, ativo e interpessoal (Neves,
2006).

Para Rego (1995), o desenvolvimento pleno do ser humano depende do
aprendizado que realiza em um determinado grupo cultural, a partir da interagdo com
outros sujeitos da sua espécie. Retificando assim a importancia da interacéo social,
isto é, a importancia da comunicacéo e colaboracéo entre os sujeitos. Citamos alguns
grupos culturais de uma crianca: familia, comunidade local, meio ambiente escolar,
religido e atividades extracurriculares. E com isso, o aprendizado da criancga se inicia
muito antes de ela entrar no meio ambiente escolar. “O aprendizado escolar introduz
elementos novos no seu desenvolvimento” (Rego, 1995, p. 72).

A partir das influéncias do meio cultural e da mediacao social, destaca-se a
importadncia da aprendizagem ativa como uma estratégia para potencializar o
processo de construcdo do conhecimento. Diferente de abordagens tradicionais
baseadas na memorizacdo e repeticdo, a aprendizagem ativa coloca o estudante

como protagonista do processo educacional, como sera abordado adiante.

2.3 APRENDIZAGEM ATIVA E O PROCESSO DE APRENDIZAGEM

Desenvolvida pelo professor de Fisica Eric Mazur, da Universidade de Harvard,
no inicio da década de 1990, a Instrucdo por Pares (Peer Instruction) é uma
metodologia que visa transformar o estudante de receptor passivo de informagdes em
participante ativo na construcao do conhecimento. Nesse método, os estudantes sao
incentivados a discutir conceitos entre si, promovendo uma compreensao mais

profunda dos contetudos abordados. Mazur observou que, ao explicar conceitos uns
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aos outros, os estudantes identificam e corrigem equivocos, consolidando o
aprendizado de maneira mais eficaz (Porvir, 2014).
A implementacgao da Instrugéo por Pares segue uma sequéncia estruturada:
1. Pré-aula: Os estudantes estudam o material previamente fornecido pelo
professor, preparando-se para a discussao em sala.
2. Questdes conceituais: Durante a aula, o professor apresenta
perguntas que testam a compreensédo dos conceitos-chave.
3. Discusséo em pares: Os estudantes discutem as respostas entre si,
compartilhando raciocinios e esclarecendo davidas.
4. Revisdo das respostas: Apods a discussdao, os estudantes tém a
oportunidade de revisar e, se necessario, alterar suas respostas iniciais.
5. Feedback do professor: O docente esclarece os pontos de maior

dificuldade, reforcando o entendimento correto dos conceitos.

Essa metodologia tem demonstrado resultados positivos, especialmente em
disciplinas de Ciéncias Exatas, onde a compreensao conceitual é fundamental.

Vygotsky pode nédo ter usado explicitamente o termo “aprendizagem ativa” em
suas obras, mas suas ideias influenciaram a concepcao e o desenvolvimento dessas
abordagens pedagogicas. A aprendizagem ativa surge com a ideia de mudar o papel
central no processo de ensino e aprendizagem, colocando o estudante como
protagonista (Witt; Kemczinski, 2020). Assim, a aprendizagem ativa contrapde as
teorias tradicionais, que, como afirma Rego (1995), valorizam o trabalho individual, a
atencdo, a concentracao, o esforco e a disciplina como garantias para a apreensao
do conhecimento. As trocas de informacdes, 0os questionamentos, as duvidas e a
interacdo entre o0s estudantes sao interpretadas como desrespeito, dispersao,
bagunca, indisciplina e “conversas paralelas”.

Por muito tempo, as teorias tradicionais evidenciaram sua eficacia na
aprendizagem, ou seja, aprendia-se passivamente. Porém, os estudantes estao
preparados para assumir outros papéis além de “receptores do conhecimento”. E
provavel que a aprendizagem ativa ocorra quando os estudantes estdo fazendo algo
além de ouvir (Ryan; Martens, 1989).

Para Bonwell e Eison (1991), o uso do termo “aprendizagem ativa” pelos

educadores se baseou mais na compreensao intuitiva do que em uma definicao
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comum. Logo, sdo as praticas e experiéncias em sala que tornam a capacidade de se

entender a aprendizagem ativa.

Propde-se que as estratégias que promovem a aprendizagem ativa sejam
definidas como atividades instrutivas que envolvem os estudantes em fazer e
pensar sobre o que estdo fazendo. O uso dessas técnicas na sala de aula é
vital por causa do seu poderoso impacto na aprendizagem dos estudantes
(Bonwell; Eison, 1991, p. 5).

Vygotsky nos mostrou que a crianga aprende de forma ativa, com um interesse
em se envolver com a aprendizagem, nos mostrando que toda aprendizagem ¢€ ativa.
A aprendizagem exige do aprendiz e do docente formas diferentes de movimentacao
interna e externa, de motivacao, selecdo, interpretacdo, comparacédo, avaliacdo e
aplicacéo (Bacich; Moran, 2018).

O professor, no processo de aprendizagem ativa, tem o papel de mediador na
dindmica das interacdes interpessoais e ha interacdo das criancas com o0s objetos de

conhecimento.

O professor deixa de ser visto como agente exclusivo de informacéo e
formacéo dos estudantes, uma vez que as intera¢gdes estabelecidas entre as
criangas também tém um papel fundamental na promog¢éo de avangos no
desenvolvimento individual (Rego, 1995, p. 115).

Assim, a aprendizagem ativa, conforme apontam Barbosa e Moura (2014),
ocorre no momento em que o0 estudante interage com o assunto em estudo, seja
ouvindo, falando, perguntando, discutindo, fazendo ou ensinando. O professor tem o
papel de mediador, facilitador, supervisor e orientador no processo educacional.
Sendo assim, a aprendizagem ativa é obtida por meio do uso de metodologias ativas

no processo de ensino-aprendizagem, como sera tratado no préximo tépico.

2.4 APRENDIZAGEM BASEADA EM PROBLEMAS (ABP)

A Aprendizagem Baseada em Problemas (ABP) é uma abordagem pedagdgica
gue coloca o estudante no centro do processo de aprendizagem, desafiando-o a
resolver problemas contextualizados e complexos. Originada na década de 1960 na
Escola de Medicina da Universidade de McMaster, no Canada, a ABP busca

desenvolver ndo apenas conhecimentos teéricos, mas também habilidades préticas e
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atitudinais. Nesse método, os estudantes trabalham em pequenos grupos, analisando
problemas propostos pelo professor, estimulando a pesquisa autdbnoma, o
pensamento critico e a aplicagéo préatica do conhecimento (Santos, 1994).

A estrutura tipica da ABP envolve:

1. Apresentacédo do problema: Os estudantes recebem um problema que
ndo possuem conhecimento prévio suficiente para resolver
completamente;

2. ldentificacdo do que se sabe e do que se precisa saber: Em grupo,
0s estudantes discutem o que ja conhecem sobre o problema e definem
0S pontos que necessitam ser pesquisados;

3. Pesquisa autonoma: Cada estudante busca informacdes relevantes,
utilizando diversas fontes, para contribuir com a resolucéo do problema.

4. Compartilhamento e integracdo do conhecimento: O grupo se redne
novamente para compartilhar descobertas, discutir solu¢des e construir
coletivamente o conhecimento necessario;

5. Aplicagdo da solucdo: Os estudantes aplicam o conhecimento
adquirido para resolver o problema inicial, refletindo sobre o processo e

os resultados obtidos.

A ABP tem se mostrado eficaz em diversas areas do conhecimento,
promovendo um aprendizado mais profundo e significativo, além de desenvolver
habilidades essenciais para a vida profissional, como trabalho em equipe,
comunicacao e resolucéo de problemas.

A integracdo desse modo de conceber a aprendizagem no ambiente
educacional brasileiro, especialmente no Ensino Médio, pode contribuir
significativamente para a formacdo de estudantes mais criticos, autbnomos e

preparados para os desafios contemporaneos.

2.4.1 METODOLOGIAS ATIVAS

Os desafios da educacédo contemporanea exigem uma reflexdo sobre como
ensinar. Ha uma necessidade de preparar os estudantes para um mundo em

constante  mudanca, tornando necessaria uma revisdo de concepgdo de
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aprendizagem e consequentemente das metodologias. Neste contexto, as
metodologias ativas emergem como uma resposta inovadora, desafiando paradigmas
estabelecidos e promovendo uma abordagem centrada no estudante. A seguir,
apresentaremos uma visdo abrangente sobre as metodologias ativas. Iniciaremos
com as palavras de Moran (2018), que afirmam que as metodologias ativas sao
estratégias de ensino centradas na participacao efetiva dos estudantes na construcao
do processo de aprendizagem, de forma flexivel, interligada e hibrida.

Berbel (2012) apresenta que as metodologias ativas permitem aprender por
meio de experiéncias, desafios e praticas que ocorrem em diversas atividades
realizadas nas disciplinas. A visdo de Bastos (2006) nos diz serem processos
interativos de conhecimento, andlise, estudos, pesquisas e decisfes individuais ou
coletivas, para encontrar solu¢des para um problema. Todo esse protagonismo do
estudante resulta em cidaddos mais preparados para o futuro, apdés o ambiente

escolar, como afirma Moran (2015):

As metodologias precisam acompanhar o0s objetivos pretendidos. Se
gqueremos que o0s estudantes sejam proativos, precisamos adotar
metodologias em que 0s estudantes se envolvam em atividades cada vez
mais complexas, em que tenham que tomar decisdes e avaliar os resultados,
com apoio de materiais relevantes (Moran, 2015, p. 17).

Essa autonomia do estudante torna-se uma preparagao para a vida adulta e
para o mercado de trabalho. Como afirma Amorim (2023), dificilmente os estudantes
terdo uma profissdo em que irdo trabalhar sozinhos. A profissdo exige colaboracéo,
trabalho em equipe, comunicacdo e, para tudo isso, a metodologia ativa cria
momentos oportunos para o desenvolvimento dessas habilidades com os estudantes.

O protagonismo do estudante precisa ser orientado por professores que,
embasados nos principios do construtivismo, aceitam que ndo sdo mais o centro do
ensino e da aprendizagem. O professor deve entender que a crianca e o adolescente
aprendem na interagdo com o0s outros, podendo ser o préprio professor ou seus
colegas de classe (Le&o, 1999).

Nas metodologias ativas, o papel do professor € visto como facilitador,
planejador e mediador do processo de ensino e aprendizagem. O articulador das
etapas individuais e grupais € a equipe docente (professor/tutor), que pode

acompanhar, mediar, analisar os processos, resultados, lacunas e necessidades, a
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partir dos percursos realizados pelos estudantes, de forma individual e/ou grupal
(Moran, 2015).

Em 1968, Paulo Freire, no livro Pedagogia do Oprimido, j& criticava o que ele
chamava de ‘educacao bancéria’: “um ato de depositar, em que os educandos sao 0s
depositarios e 0 educador, o depositante”. Como afirma Freire (2018), neste cenario,
0s estudantes estédo apenas recebendo passivamente os conteudos em sala. Frente
a esse cenario, o patrono da educacéo brasileira defendia a educacdo libertadora ou
problematizadora, em que ha uma troca mutua de conhecimentos e o0 estudante
participa ativamente do processo de ensino e aprendizagem.

O corpo docente segue a metodologia adotada pela escola, que, ao adotar as
metodologias ativas, demonstra um compromisso em propiciar uma educagao mais
relevante e adaptada as necessidades evolutivas. Temos, portanto, modelos

educacionais inovadores, como afirma Moran (2015, p. 19):

As escolas que nos mostram novos caminhos estdo mudando o modelo
disciplinar por modelos mais centrados em aprender ativamente com
problemas, desafios relevantes, jogos, atividades e leituras, combinando
tempos individuais e tempos coletivos. Isso exige uma mudan¢a de
configuracdo do curriculo, da participacdo dos professores, da organizacao
das atividades didaticas, espacos e tempos.

E claro que existem dificuldades na implementacdo das metodologias ativas
em algumas escolas, especialmente nas escolas publicas, onde a realidade é mais
desafiadora. As metodologias ativas estao intrinsecamente conectadas a tecnologia,
0 que pode representar um obstaculo em escolas que ndo possuem acesso de boa
gualidade a internet, sala de informética ou estudantes que néo tém acesso ao celular
com internet movel. Entretanto, € necessario fazer um esforco para tentar superar
algumas dessas dificuldades, comecando por exemplificar alguns trabalhos com
resultados excelentes que nos impulsionam a avancar e a fazer mais pela educacao.

No estudo de Piedade et al. (2018), intitulado “Perspectivas inovadoras no
processo ensino-aprendizagem em quimica no Instituto de Educacdo do Amazonas -
IEA, na cidade de Manaus - AM”, a integragao das metodologias ativas e tecnologias
resultou em um aumento de 20% nas avaliagcdes apds o uso de simulador digital no
ensino de quimica. Pode-se observar o envolvimento dos estudantes na criacdo de
videos e o protagonismo dos discentes na construcdo de mapas conceituais,

conforme adotado na metodologia.
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As metodologias ativas demonstram eficacia em diversas éareas do
conhecimento, como evidenciado pelo artigo “A regéncia no ensino de geografia a
partir do uso de metodologias ativas em uma escola publica de Manaus” (Farias;
Carvalho, 2023). Este estudo integrou a gamificacdo, exposicéo de filmes, mapas
conceituais e aprendizado pratico, demonstrando que as metodologias ativas podem
ser implementadas com sucesso, proporcionando resultados significativos mesmo em
ambientes onde o0 acesso a internet ndo é plenamente disponivel.

As metodologias ativas ndo tém um local especifico de origem, sendo
desenvolvidas ao longo do tempo. Um exemplo disso é a experiéncia realizada no
Jefferson Medical College (JMC), na Pensilvania, EUA. Nessa experiéncia, estratégias
de discussao de estudos de caso foram empregadas nas turmas. Para avaliar o
impacto dessa mudanca curricular, os resultados obtidos no National Board of Medical
Examiners (NBME) foram comparados com os resultados médios nacionais dos
estudantes. Isso demonstrou que as metodologias ativas podem resultar em
beneficios diretos para o aprendizado dos estudantes (Nalesnik, 2004).

Partindo dos pressupostos acima, concluimos que as metodologias ativas sao
ferramentas e estratégias que colocam em pratica o conceito de aprendizagem ativa.
Para as autoras Santos e Castaman (2022), ha uma diversidade de métodos nas
metodologias ativas. O site Desafios da Educacao (2021), mantido pelo Grupo A
Educacdo, elenca as mais conhecidas: aprendizagem baseada em problemas
(Problem Based Learning), aprendizagem baseada em projetos (Project Based
Learning), gamificacdo, sala de aula invertida, instrucédo por pares (Peer Instruction),
Cultura Maker, estudo do meio e storytelling.

Neste contexto, trabalharemos com a estratégia Peer Instruction, ou Instrucdo
por Colegas (IpC), que se baseia no principio de que os estudantes podem se ensinar

mutuamente, promovendo maior engajamento e compreensao do conteudo.

2.4.1.1 APRENDIZAGEM ATIVA NO ENSINO DA TERMODINAMICA

Ao aplicar metodologias de aprendizagem ativa no ensino de conceitos
complexos, como os relacionados a termodinamica, busca-se superar a abordagem
tradicional, que muitas vezes privilegia a memorizagcdo em detrimento da

compreensao conceitual. A termodinamica, por sua natureza abstrata e com forte
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base matematica, representa um desafio significativo para estudantes do Ensino
Médio. Métodos ativos, como a Aprendizagem Baseada em Problemas (ABP) e a
Instrugéo por Pares, promovem uma maior interacdo entre os estudantes e com o
conteudo, favorecendo a construgdo de significados mais profundos (Moran; Bacich;
Bento, 2020).

A implementacao de atividades interativas, como o uso do Plickers e do Padlet,
reforca os principios da aprendizagem ativa ao permitir que os estudantes participem
de maneira mais engajada, recebendo feedback em tempo real e produzindo materiais
gue sintetizam seu entendimento. Segundo Bacich e Moran (2018), as tecnologias
digitais, quando integradas de forma pedagdgica, potencializam a aprendizagem

significativa ao criar ambientes de investigacao, colaboracéo e reflexao critica.

2.4.1.2 A IMPORTANCIA DO FEEDBACK NA APRENDIZAGEM ATIVA

Um dos fatores que diferencia a aprendizagem ativa das abordagens
tradicionais é o feedback imediato, que desempenha um papel fundamental no
processo de ensino e aprendizagem. Ao utilizar ferramentas interativas, como 0
Plickers, os estudantes recebem respostas em tempo real sobre seu desempenho,
permitindo a correcdo de equivocos e a reafirmacao de conceitos jA compreendidos.
Segundo Hattie e Timperley (2007), o feedback eficaz deve ser claro, especifico e
oferecer orientacdes para a melhoria, caracteristicas que as tecnologias educacionais
atuais podem proporcionar de maneira dinamica.

Além disso, o feedback em tempo real reduz a ansiedade dos estudantes em
relacdo ao erro, transformando-o em parte do processo de aprendizagem. Para Nicol
e Macfarlane-Dick (2006), o feedback formativo aumenta a autorregulacdo da
aprendizagem, pois incentiva os estudantes a monitorarem e ajustarem suas

estratégias cognitivas.
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2.4.1.3 MAPAS CONCEITUAIS COMO FERRAMENTA DE ESTRUTURACAO DO
CONHECIMENTO

Os mapas conceituais, introduzidos por Joseph Novak e inspirados na teoria
da aprendizagem significativa de David Ausubel, sdo ferramentas valiosas para
organizar e representar visualmente o conhecimento. Segundo Novak e Cafias (2008),
0S mapas conceituais auxiliam os estudantes a integrar novos conhecimentos em
suas estruturas cognitivas preexistentes, facilitando a retencdo e a compreensao
conceitual de maneira hierarquica e relacional.

Ao utilizar o Padlet para a construcdo de mapas conceituais digitais, os
estudantes ndo apenas organizam suas ideias, mas também compartilham suas
producdes em um ambiente colaborativo, favorecendo a aprendizagem entre pares.
Essa pratica reforca a teoria de Vygotsky (2007) sobre a importancia da interacdo
social no desenvolvimento cognitivo, em que o aprendizado ocorre por meio da

mediacao e da troca de conhecimentos.

2.4.1.4 A RELACAO ENTRE A APRENDIZAGEM ATIVA E A FORMACAO DE
CONCEITOS CIENTIFICOS

A aprendizagem ativa, ao promover a experimentacdo, a colaboracdo e a
reflexdo, esta diretamente relacionada ao desenvolvimento de conceitos cientificos
sélidos. De acordo com Chassot (2004), ensinar Ciéncias vai além de transmitir
informacgdes; trata-se de formar sujeitos capazes de compreender criticamente o
mundo ao seu redor. Nesse sentido, as estratégias de aprendizagem ativa possibilitam
a conexao entre 0s conceitos teoricos e suas aplicagdes no cotidiano, ampliando a
relevancia do conhecimento cientifico para os estudantes.

Aléem disso, a aprendizagem baseada em atividades préaticas e reflexivas esta
em consonancia com as diretrizes da Base Nacional Comum Curricular (BNCC), que
destaca a importancia do desenvolvimento de competéncias como o pensamento
cientifico, critico e criativo (Brasil, 2018). Ao experimentar, questionar e solucionar

problemas, o0s estudantes assumem 0 protagoniSmo no processo educativo,
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consolidando ndo apenas conhecimentos especificos, mas também habilidades

essenciais para a formacao cidada.

2.4.1.5 PEER INSTRUCTION

Um meétodo que nasceu em 1990, pensado e estudado pelo professor Eric
Mazur, da Harvard University, onde leciona Fisica Aplicada. A partir da leitura de uma
série de artigos de Halloun e Hestenes, que demonstravam que o ensino tradicional
faz pouco para mudar crengas baseadas no ‘senso comum’, Mazur acreditava que
seus estudantes ndo enfrentavam esse problema. Para confirmar sua hipoétese,
decidiu testar a compreenséo conceitual dos estudantes de graduacdo em Fisica em

Harvard.

Os objetivos béasicos da Peer Instruction séo: explorar a interacdo entre os
estudantes durante as aulas expositivas e focar a atengdo dos estudantes
nos conceitos que servem de fundamento. Em vez de dar a aula com o nivel
de detalhamento apresentado no livro ou nas rotas de aula, as aulas
consistem em uma série de apresentacdes curtas sobre os postos-chave
(Mazur, 2015, p.19).

Ao aplicar os testes, Mazur obteve resultados inesperados: os estudantes se
sairam significativamente melhor em testes convencionais (com problemas numeéricos
e algébricos) do que em testes conceituais. As questdes selecionadas para compor
0s testes apresentavam duas caracteristicas: questdes qualitativas simples e
problemas quantitativos mais complexos sobre 0 mesmo conceito fisico.

Diante desses resultados, Mazur propés um método para modificar esse
cenario. As aulas expositivas do professor continuam sendo fundamentais, porém,
com a aplicacdo do método, a dindmica se inverte. Antes de ir para a sala de aula, o
estudante deve realizar as leituras enviadas previamente pelo professor, garantindo

gue esteja familiarizado com o contetdo que sera abordado.

Para a Peer Instruction ser bem-sucedida, é necessario que o livro e as aulas
expositivas desempenhem papéis diferentes dos que costumam exercer em
uma disciplina convencional. Primeiro, as tarefas de leitura do livro, realizadas
antes das aulas, introduzem o material. A seguir, as aulas expositivas
elaboram o que foi lido, esclarecem as dificuldades potenciais, aprofundam a
compreenséo, criam confianca e fornecem exemplos adicionais. Finalmente,
o livro serve de referéncia e guia de estudo (Mazur, 2015. p. 19).
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Mais especificamente, apds uma breve exposicao oral (aproximadamente 15
minutos), o professor apresenta aos estudantes uma questdo conceitual, geralmente
de multipla escolha, para promover e avaliar a compreensédo dos aprendizes sobre 0s
conceitos mais importantes (Araujo; Mazur, 2013).

A etapa dos testes conceituais pode ser melhor descrita por meio do diagrama

evidenciado na Figura 3:

Figura 3: Representacao adaptada do processo de implementacdo da estratégia
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Fonte: Representacao adaptada (Aradjo; Mazur, 2013, p. 370).

A partir do resultado da questéo conceitual, para Lima e Santos (2016), a IpC
€ uma metodologia ativa que auxilia os professores a quantificar, em tempo real, a
compreensao e o conhecimento dos topicos ministrados em sala de aula. Esse
resultado pode ser obtido por meio de ferramentas tecnoldgicas que auxiliam o
meétodo IpC, como Clickers, Plickers, entre outros.

Com base nos resultados, mas ainda sem indicar a resposta correta aos

estudantes, o professor decide entre:
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e Explicar a questéo, reiniciar o processo de exposi¢cao dialogada e
apresentar uma nova questdo conceitual sobre um novo tépico. Essa
opcdo € aconselhada se mais de 70% dos estudantes votarem na
resposta correta;

e Agrupar o0s estudantes em pequenos grupos (2-5 pessoas),
preferencialmente aqueles que tenham escolhido respostas diferentes,
solicitando que tentem convencer-se mutuamente usando mutuamente
as justificativas pensadas ao responderem individualmente. Apos alguns
minutos, o professor abre novamente o processo de votagéo e explica a
guestdo. Se julgar necessario, pode apresentar novas questdes sobre 0
mesmo tdpico ou passar diretamente para a exposi¢ao do préximo tema,
reiniciando o processo. Essa op¢do é aconselhada se o percentual de
acertos obtidos na primeira votagao estiver entre 30% e 70%.

e Revisitar 0 conceito explicado por meio de uma nova exposicao
dialogada, buscando apresentar a explicagdo de forma mais clara. Essa
€ a opcao indicada se menos de 30% das respostas estiverem corretas.

N&o ha davidas de que a IpC é uma das mais importantes metodologias ativas
de ensino-aprendizagem para estimular estudantes e obter feedback em tempo real,
com grande precisao, acerca do aprendizado sobre um determinado topico exposto
durante uma aula (Lima; Santos, 2016).

Dessa forma, escolhemos esse método para alcancar o objetivo geral desta
pesquisa e contribuir significativamente para o ensino e a aprendizagem dos

estudantes.

2.5 NOVO ENSINO MEDIO E A FISICA

A proposta do Novo Ensino Médio é resultado de décadas de planejamento e
debates entre diversos setores da sociedade. Seus principios educacionais estao
respaldados por fundamentos legais e normativos, ancorados na legislacdo e em

documentos de grande importancia para a educacgéao brasileira.



39

O NEM parte da premissa de que a educacdo em geral e a escola em
particular precisam ser pensadas e organizadas para e com os estudantes. A
intengdo é promover a autonomia, a responsabilidade, a participacdo e a
atuagdo dos jovens como agentes do seu proprio destino e transformacéo
positivas no mundo (Penido, 2021, p. 6).

Pensando na formacéao integral do estudante e considerando suas dimensdes
intelectual, fisica, cultural, social e emocional, a Base Nacional Comum Curricular
(BNCC) define 10 competéncias gerais que devem ser desenvolvidas ao longo de toda

a trajetoria escolar, visando aprimorar a capacidade dos estudantes de:

1. Valorizar e utilizar os conhecimentos historicamente construidos sobre o
mundo fisico, social e cultural para entender e explicar a realidade (fatos,
informacgBes, fenbmenos e processos linguisticos, culturais, sociais,
econdmicos, cientificos, tecnolégicos e naturais), colaborando para a
construcdo de uma sociedade solidaria; 2. Exercitar a curiosidade intelectual
e recorrer a abordagem propria das ciéncias, incluindo a investigacéo, a
reflexdo, a andlise critica, a imaginacdo e a criatividade, para investigar
causas, elaborar e testar hipoteses, formular e resolver problemas e inventar
solugBes com base nos conhecimentos das diferentes areas; 3. Desenvolver
0 senso estético para reconhecer, valorizar e fruir as diversas manifestagfes
artisticas e culturais, das locais as mundiais, e também para participar de
praticas diversificadas da producdo artistico-cultural; 4.  Utilizar
conhecimentos das linguagens verbal (oral e escrita) e/ou verbo-visual (como
Libras), corporal, multimodal, artistica, matematica, cientifica, tecnologica e
digital para expressar-se e partilhar informacdes, experiéncias, ideias e
sentimentos em diferentes contextos e, com eles, produzir sentidos que
levem ao entendimento mutuo; 5. Utilizar tecnologias digitais de comunicacao
e informacé@o de forma critica, significativa, reflexiva e ética nas diversas
praticas do cotidiano (incluindo as escolares) ao se comunicar, acessar e
disseminar informacdes, produzir conhecimentos e resolver problemas; 6.
Valorizar a diversidade de saberes e vivéncias culturais e apropriar-se de
conhecimentos e experiéncias que lhe possibilitem entender as relagbes
préprias do mundo do trabalho e fazer escolhas alinhadas ao seu projeto de
vida pessoal, profissional e social, com liberdade, autonomia, consciéncia
critica e responsabilidade; 7. Argumentar com base em fatos, dados e
informacgdes confiaveis, para formular, negociar e defender ideias, pontos de
vista e decisBes comuns que respeitem e promovam os direitos humanos e a
consciéncia socioambiental em &ambito local, regional e global, com
posicionamento ético em relagdo ao cuidado de si mesmo, dos outros e do
planeta; 8. Conhecer-se, apreciar-se e cuidar de sua salde fisica e
emocional, reconhecendo suas emocgdes e as dos outros, com autocritica e
capacidade para lidar com elas e com a pressdo do grupo; 9. Exercitar a
empatia, o dialogo, a resolucdo de conflitos e a cooperacgao, fazendo-se
respeitar e promovendo o respeito ao outro, com acolhimento e valorizacéo
da diversidade de individuos e de grupos sociais, seus saberes, identidades,
culturas e potencialidades, sem preconceitos de origem, etnia, género,
orientacao sexual, idade, habilidade/necessidade, conviccado religiosa ou de
gualquer outra natureza, reconhecendo-se como parte de uma coletividade
com a qual deve se comprometer. 10. Agir pessoal e coletivamente com
autonomia, responsabilidade, flexibilidade, resiliéncia e determinacao,
tomando decisfes, com base nos conhecimentos construidos na escola,
segundo principios éticos democraticos, inclusivos, sustentaveis e solidarios
(Brasil, 2018, p. 18, grifo nosso).
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A BNCC é um documento de carater normativo que estabelece um conjunto
organico e progressivo de aprendizagens essenciais que todos os estudantes devem
desenvolver ao longo das etapas da educacéo basica (Brasil, 2018). Ela organiza as
areas do conhecimento da seguinte forma: Linguagens e suas Tecnologias (Arte,
Educacao Fisica, Lingua Inglesa e Lingua Portuguesa); Matematica; Ciéncias da
Natureza (Biologia, Fisica e Quimica); e Ciéncias Humanas e Sociais Aplicadas
(Histéria, Geografia, Sociologia e Filosofia).

Na éarea de Ciéncias da Natureza, os conhecimentos conceituais s&o
sistematizados por leis, teorias e modelos. A BNCC destaca a importancia da
exploracdo da habilidade de pensar cientificamente, além de aplicar o conhecimento
de forma pratica no cotidiano. Kawamura e Hosoume (2003) discutem a contribuicéo
da Fisica para o Novo Ensino Médio, representada na Figura 4, que ilustra a Fisica
como o centro das Ciéncias da Natureza, sendo vista ndo apenas como uma
ferramenta capaz de solucionar problemas, mas também como uma abertura para

uma nova visao de mundo (Brasil, 2018, p. 547).

Figura 4: Integracdo da Fisica nas diversas areas do conhecimento
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Fonte: Representacao adaptada (Coelho, 2014, p. 2).

Podemos enumerar alguns exemplos de habilidades e competéncias
relacionadas a investigacao e a compreensao em Fisica:
. Conhecer e utilizar conceitos fisicos;

. Compreender e aplicar leis e teorias fisicas;
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. Articular o conhecimento fisico com o de outras areas do saber cientifico;
. Desenvolver a capacidade de investigacao fisica: observar, classificar,

organizar e sistematizar.

Algumas dessas habilidades e competéncias podem ser potencializadas com a
utilizacao de estratégias que incentivem os estudantes a assumirem um papel central
na aprendizagem. McTighe e Willis (2019) afirmam que a escola precisa oferecer

apoio ao estudante em sua formacéao integral:

Aderindo a autonomiados estudantes em um ambiente de liberdade, sob
a orientacdo e mediacdo do professor, é preciso fazer comapratica
corresponda aestas a¢fes. Portanto, se faz necessario ser congruenteeterum
compromisso ético em sua postura.A competéncia do professor hoje esta
intimamente ligada a coeréncia entre o que se diz e 0 que se faz, o respeito
as diferencas, formando seres autbnomos e livres e buscar sua formagéo
permanente (Andrade; Felipe; Medeiros, 2023, p.85).

Esta é uma utopia para o novo, que exige competéncias e habilidades para o
mercado de trabalho e o ambiente académico. Deve-se priorizar a escuta e a conexao

entre discentes, docentes e toda a comunidade escolar.

2.5.1 PEER INSTRUCTION DESAFIOS E POSSIBILIDADES DA APRENDIZAGEM
ATIVA NO ENSINO MEDIO

A metodologia Peer Instruction, proposta por Eric Mazur na década de 1990,
representa uma inovacdo significativa no campo da aprendizagem ativa,
especialmente no Ensino Médio, onde a transmissdo de conhecimento ainda ocorre,
na maioria, por meio de métodos tradicionais. Baseada na interacao entre pares, essa
estratégia estimula os estudantes a discutirem conceitos entre si, apos refletirem
individualmente sobre questdes conceituais — o0s chamados ConcepTests —
favorecendo, assim, a construgao coletiva do conhecimento (Mazur, 1997).

Ao ser implementada no Ensino Médio, a Peer Instruction apresenta desafios
consideraveis, entre 0s quais destacamos a resisténcia cultural ao abandono do
modelo expositivo, a dificuldade de adaptacéo dos estudantes a um papel mais ativo
e a necessidade de formacao especifica para os professores conduzirem o processo

com seguranca e intencionalidade (Mestre, 1995; Morais, 2015).
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Apesar dos beneficios evidentes, reconhecemos que a adocdo de
metodologias ativas no Ensino Médio ainda enfrenta obstaculos significativos. A falta
de formacdo docente adequada, a limitacdo de recursos tecnoldgicos em algumas
instituicdes e a resisténcia a mudangas estruturais no modelo tradicional sao barreiras
que precisam ser enfrentadas com politicas formativas e praticas inovadoras (Moran;
Bacich; Bento, 2020). No entanto, os resultados obtidos em pesquisas sobre
aprendizagem ativa demonstram que investir em abordagens participativas é um
caminho promissor para elevar tanto o desempenho académico quanto o engajamento
dos estudantes. Como aponta Freire (1996), a educacao deve ser um ato libertador,
no qual os aprendizes se tornem sujeitos criticos e autbnomos de sua propria trajetoria
formativa.

Outro desafio recorrente € a gestao do tempo e da dindmica em sala de aula.
A discussao entre pares exige um planejamento cuidadoso das atividades, para o
tempo disponivel ser aproveitado de maneira produtiva e significativa (Crouch; Mazur,
2001). Além disso, a avaliacdo da aprendizagem em contextos de metodologias ativas
ainda carece de instrumentos capazes de reconhecer e valorizar competéncias
desenvolvidas nesse processo, como a argumentacao, a colaboracéo e a escuta ativa
(Freeman et al., 2014).

Nesse cenario, integrar tecnologias educacionais como o Plickers e o Padlet as
estratégias de aprendizagem ativa representa nao apenas uma inovacgao
metodoldgica, mas também uma resposta as demandas contemporéneas por uma
educacdo mais conectada com as realidades dos estudantes. As possibilidades
trazidas pela Peer Instruction sédo, nesse sentido, promissoras. Pesquisas
demonstram que estudantes envolvidos em préaticas de aprendizagem ativa tendem a
desenvolver uma compreensdo conceitual mais profunda, bem como habilidades
socioemocionais, como a comunicacdo e o pensamento critico (Deslauriers et al.,
2011).

No Ensino Médio, em particular, compreendemos que a Peer Instruction pode
contribuir significativamente para o0 aumento do engajamento dos estudantes e para a
ressignificacdo de sua relagdo com o conhecimento cientifico, favorecendo a
autonomia, a autoria intelectual e a aprendizagem significativa (Bonwell; Eison, 1991).

Portanto, embora reconhecamos as barreiras existentes para a implementacéo
da Peer Instruction no Ensino Médio, entendemos que o0s beneficios para o

desenvolvimento integral dos estudantes justificam os esfor¢os. Investir na formacgao
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docente, na adaptacdo curricular e na criacdo de ambientes de aprendizagem mais
interativos e participativos sdo estratégias essenciais para superar os desafios e

potencializar as possibilidades dessa aprendizagem ativa.
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3 UM BREVE ESTUDO SOBRE TERMODINAMICA

Um dos principais ramos da fisica e da engenharia é a termodinamica, o estudo
da energia térmica (também conhecida como energia interna) dos sistemas. Um dos
conceitos centrais da termodinamica é o de temperatura (Halliday; Resnick; Walker,
2018). Desde a infancia, a termodinamica desempenha um papel fundamental em
nossas vidas. Mesmo sem conhecermos 0s conceitos cientificos, ela esta
intrinsecamente ligada aos fendmenos do dia a dia. A termodindmica se manifesta em
aspectos como a alimentacao, as experiéncias sensoriais, a relagdo com o ambiente
e muitas outras situacdes. Essas aplicacdes ndo sdo aprendidas apenas na escola,
mas também por meio das interacbes com o0 mundo e das experiéncias cotidianas,
gue despertam a curiosidade e geram questionamentos.

Ao chegar a sala de aula, os estudantes frequentemente compartilham essas
davidas com os professores de ciéncias, que tém a oportunidade de esclarecer e
fornecer o embasamento necessario para aprofundar a compreensao desses
fendmenos. Dessa forma, os professores ajudam os estudantes a reconhecerem
como suas vivéncias cotidianas demonstram a importancia da termodinamica,
consolidando-a como uma area essencial da fisica.

Na tabela a sequir, apresentaremos os resultados de uma pesquisa na Base
Nacional Comum Curricular (Brasil, 2018) sobre o embasamento necessario para que
os estudantes consolidem, desde o ensino fundamental, os conceitos cientificos sobre
termodinamica.

Tabela 1 — Conceitos térmicos na BNCC

Unidades Objetos de -
Ano e 1€K Habilidade
teméticas conhecimento
(EF02CI08) Comparar o efeito da
radiacdo solar (aquecimento e reflexao)
_ O Sol como fonte de ] ) .
2° ano Terra e universo em diferentes tipos de superficie, como
luz e calor . . .
agua, areia, solo, superficies escuras,
claras e metdlicas, entre outras.
(EF04CI03) Concluir que algumas
. mudancas causadas por aquecimento
Transformagodes i . o
. . e . ou resfriamento s&o reversiveis, como
4° ano Matéria e energia reversiveis e ndo . i
o as mudancas de estado fisico da agua,
reversiveis - .
e outras ndo, como o cozimento do ovo
ou a queima do papel, entre outras.
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5° ano

Matéria e energia

Propriedades fisicas

dos materiais

(EF05CI01) Explorar fenbmenos da vida
cotidiana que evidenciem as
propriedades fisicas dos materiais,
como densidade, condutividade térmica
e elétrica, respostas a forcas
magnéticas, solubilidade, e reagbes a
forcas mecénicas (como dureza,

elasticidade etc.), entre outras.

7° ano

Matéria e energia

Maquinas simples
Formas de
propagacéo do calor
Equilibrio
termodinamico e vida
na Terra Historia dos
combustiveis e das

magquinas térmicas

(EF07CI01) Discutir a aplicacao
das maquinas simples ao longo da
historia e propor solugdes e invengdes
para a realizacé@o de tarefas mecénicas
cotidianas.

(EF07CI02) Diferenciar
temperatura, calor e sensac¢éo térmica
nas diferentes situagfes de equilibrio
termodinamico cotidianas.

(EFQ7CI03) Utilizar o
conhecimento das formas de
propagacéo do calor para justificar a
utilizacdo de determinados materiais
(condutores e isolantes) na vida
cotidiana, explicar o principio de
funcionamento de alguns equipamentos
(como garrafa térmica, coletor solar etc.)
el/ou construir solugfes tecnolégicas a
partir desse conhecimento.

(EFQ07CI04) Avaliar o papel do
equilibrio termodindmico para a
manutenc¢do da vida na Terra, para o
funcionamento de maquinas térmicas e
em outras situac¢des cotidianas.
(EFO7CIO5) Discutir o uso de
diferentes tipos de combustiveis e
maquinas térmicas ao longo do tempo,
a fim de avaliar os avancos, questdes
econdmicas e problemas
socioambientais causados pela

producéo e uso desses materiais e

magquinas.
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(EF07CI06) Discutir e avaliar mudancas
econdmicas, culturais e sociais, tanto na
vida cotidiana quanto no mundo do
trabalho, decorrentes do
desenvolvimento de novos materiais e
tecnologias (como automacéo e

informatizacao).

Fonte: Autoria propria (2024).

Todos esses estudos sobre os conceitos iniciais de termodindmica s&o
essenciais para o estudante perceber que a fisica estd presente no dia a dia.
Estruturamos a pesquisa em unidades tematicas e habilidades, sabendo que,
segundo Brasil (2018), as unidades tematicas estédo estruturadas em um conjunto de
habilidades cuja complexidade cresce progressivamente ao longo dos anos. Essas
habilidades mobilizam conhecimentos conceituais, linguagens e alguns dos
processos, praticas e procedimentos de investigacdo envolvidos na dinamica da
construcdo de conhecimentos na ciéncia.

No Ensino Médio, os estudantes retomam contetdos estudados no Ensino
Fundamental de forma mais aprofundada. De acordo com Villas Bbéas (2012), esses
conteudos séo organizados em topicos, permitindo que os estudantes avancem em
seus estudos de maneira progressiva e sistematica. Essa abordagem visa consolidar
0S conceitos basicos e desenvolver competéncias mais complexas, alinhadas as

exigéncias desse nivel de ensino.

Tabela 2 — Estrutura dos contetidos

Termologia: temperatura, calor e sua propagacao; calor sensivel e latente; gases

perfeitos; termodinamica; e dilata¢do térmica dos solidos e dos liquidos.

Fonte: Villas Bboas (2012).

Além dos conceitos fundamentais da termodinamica, é importante considerar as
concepcOes alternativas que os estudantes podem apresentar sobre o tema. Muitos
estudantes constroem interpretacdes proprias baseadas em experiéncias cotidianas,

gue nem sempre estdo consoantes ao conhecimento cientifico. Segundo pesquisas
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em ensino de fisica, essas concepcdes podem influenciar significativamente o
aprendizado, tornando necessario identifica-las e aborda-las de maneira didatica.
Segundo Pietrocola (2001, p. 271):

Segundo uma perspectiva educacional abrangente, o papel mais importante a
ser cumprido pela educacgéo formal é o de habilitar o estudante a compreender
a realidade (tanto do ponto de vista dos fenémenos naturais quanto sociais) ao
seu redor, de modo que ele possa participar, de forma critica e consciente, dos
debates e decisGes que permeiam a sociedade na qual se encontra inserido

(..).
Estratégias como experimentacdo, discussbes guiadas e analogias podem
auxiliar na superagéo dessas dificuldades, permitindo que os estudantes desenvolvam

uma compreensao mais precisa e coerente dos principios termodinamicos.

3.1 CONCEPCOES ALTERNATIVAS

A termodinamica € um dos pilares da fisica e desempenha um papel fundamental
na compreensao de fendmenos naturais e tecnolégicos. No entanto, o ensino desse
tema apresenta desafios significativos devido as concepcgdes alternativas que o0s
estudantes trazem consigo. Essas concepcodes, frequentemente baseadas em
experiéncias cotidianas e interpretacfes intuitivas, podem dificultar a aprendizagem e
a construcdo de um conhecimento mais aprofundado e cientificamente embasado.
Segundo a pesquisa de Pietrocola (2001), a aprendizagem da termodinamica é
fortemente influenciada pela maneira como 0s conceitos sdo apresentados no ensino
meédio e superior. O autor destaca que muitos estudantes concebem erroneamente o
calor como uma substancia material e interpretam a temperatura como uma medida
direta da quantidade de calor contida em um corpo. Essas visdes reducionistas séo
decorrentes da forte influéncia da percepcdo sensorial e do uso inadequado de
analogias, como a metafora do calor como um ‘fluido’ que pode ser transferido entre
0S COrpos.

Pietrocola (2001) também enfatiza a necessidade de um ensino que promova a
reconstrucdo conceitual dos estudantes, utilizando estratégias didaticas que
favorecam o confronto entre suas concepc¢des alternativas e o modelo cientifico.
Métodos como a abordagem historico-filosofica da ciéncia e a utlizacdo de

experimentacao sdo apontados como eficazes para promover uma compreensao mais
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precisa da termodinamica. A insercéo de discussdes epistemoldgicas permite que 0s
estudantes compreendam a constru¢do dos conceitos cientificos ao longo da historia,
favorecendo uma visdo mais critica e aprofundada.

Além disso, estudos indicam que a interse¢do entre a Fisica e outras disciplinas,
como a Quimica e a Biologia, pode contribuir significativamente para a ressignificacao
dos conceitos termodinamicos. Pietrocola (2001) argumenta que uma abordagem
interdisciplinar favorece a aprendizagem significativa ao contextualizar os fenébmenos
em diferentes campos do conhecimento, tornando-os mais proximos da realidade
vivida pelos estudantes. Compreendemos que essa estratégia auxilia na superacéo
de concepcbes fragmentadas, ao integrar saberes e promover conexdes mais amplas
entre os contetdos escolares. Além disso, reforca a aplicabilidade dos principios
termodinamicos em diversas situacdes do cotidiano e da pratica cientifica, tornando o
conhecimento mais funcional, compreensivel e relevante para os aprendizes.

A partir do senso comum e das interacfes com os fenbmenos do dia a dia, 0s
estudantes chegam a sala de aula carregando seus pré-conceitos, especialmente
sobre temas que, para eles, parecem simples, como calor e temperatura. Esses
conceitos estdo profundamente inseridos em seu cotidiano, moldados por
experiéncias praticas e observacdes informais, influenciando sua compreensao inicial
sobre os assuntos. Para Kohnlein e Peduzzi (2002), esses pré-conceitos ou
concepgdes continuam sendo uma das principais causas das dificuldades
apresentadas pelos estudantes na aquisicao do conhecimento cientifico.

Segundo Mortimer (2002), o processo de aprendizagem do estudante ocorre a
partir do que ele ja sabe, tornando essencial compreender as ideias prévias que ele
traz para a sala de aula. O professor ndo deve ignorar esse conhecimento inicial; ao
contrario, deve escuta-lo atentamente e questiona-lo, promovendo a reflexao sobre a
definicdo apresentada pelo estudante. Ao expor suas ideias, o estudante tem a
oportunidade de ouvir a si mesmo e se perguntar: “Sera que o que estou dizendo esta
correto? Nao poderia ser de outra forma?”. Esse processo estimula um ambiente
colaborativo, no qual os estudantes complementam as respostas uns dos outros ou
deixam que o professor esclare¢ca os pontos em aberto. Dessa forma, a construgao
do conhecimento ocorre coletivamente, favorecendo uma aprendizagem mais

significativa e integrada.



49

4 QUESTAO DE PESQUISA E PERCURSO METODOLOGICO

4.1 PROBLEMA DA PESQUISA

Como a aprendizagem ativa pode contribuir para a formacdo de conceitos
cientificos em termodinamica no processo de ensino-aprendizagem em uma escola

de ensino médio em Manaus?

4.2 OBJETIVOS

4.2.1 OBJETIVO GERAL

Implementar um processo de ensino-aprendizagem ativa em sua relagdo com
a formacdo de conceitos cientificos e as estratégias que facilitem a cognicdo e a

interatividade.

4.2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Realizar um diagndéstico dos conhecimentos prévios dos estudantes
sobre termodinamica;

e Caracterizar o processo de ensino-aprendizagem de Fisica no Novo
Ensino Médio (NEM), incluindo os fatores que integram o RCA e a
BNCC,;

e Implementar a relacdo tedrico-pratica entre aprendizagem ativa e a
formacdo de conceitos cientificos, com o objetivo de estabelecer um
modelo didatico;

¢ |dentificar os indicadores que demonstram a relagao entre um processo
de ensino-aprendizagem ativo e a formacdo dos conceitos de

termodinamica, a partir da implementacao do objeto de estudo.
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4.2.3 QUESTOES NORTEADORAS

e Como analisar a formacdo de conceitos cientificos, levando em conta o
desenvolvimento cognitivo do sujeito?

e A utilizacdo da estratégia peer instruction promove a participacdo ativa dos
estudantes no processo de ensino-aprendizagem?

e E possivel avaliar o impacto da aprendizagem ativa na compreensio dos
conceitos cientificos pelos estudantes, por meio da aplicagdo de mapas

conceituais?

4.3 METODOLOGIA DA PESQUISA

Neste capitulo, apresentamos 0 cerne desta pesquisa, pois ele norteara o
conjunto de etapas que seguimos, bem como esse procedimento pode ser
classificado. Na abordagem metodoldgica, iniciamos com a descricdo dos aspectos
gerais da pesquisa, incluindo seu tipo e seu carater metodoldgico. Em seguida, na
abordagem didatica, detalhamos como a investigacao foi desenvolvida, sua aplicacao
e o funcionamento do suporte utilizado.

Nossa pesquisa é de natureza qualitativa, uma vez que estabelece uma relacao
entre o método cientifico e as ferramentas adotadas para observar e analisar 0s
resultados de um estudo de caso. Esse estudo € referenciado em aspectos que
envolvem a ativacdo do processo de ensino-aprendizagem, considerando a fase
cognitiva dos estudantes em formacéo e os conceitos cientificos relacionados ao tema
da termodinamica.

Além de buscar compreender se a aprendizagem ativa facilita ou contribui para
a formagéo de conceitos cientificos, o estudo corrobora as palavras de Prodanov e

Freitas (2013, p. 114), ao afirmarem que:

Nas pesquisas qualitativas, o pesquisador faz uma abstracdo, além dos
dados obtidos, buscando possiveis explicacdes (implicitas nos discursos ou
documentos), para estabelecer configuracdes e fluxos de causa e efeito. Isso
ir4 exigir constante retomada as anotacdes de campo e a literatura.
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A abordagem da pesquisa qualitativa adotada é de carater exploratorio e
participativo, com énfase na observacdo como método cientifico. Conforme destacado
por Jaccoud e Mayer (2008), essa abordagem envolve a atuacdo de um pesquisador
gue observa pessoalmente e de maneira prolongada situacdes e comportamentos de
interesse, sem se restringir as categorias previamente estabelecidas por aqueles que
vivenciam essas situacoes.

Utilizamos o método de analise de dados qualitativos visando verificar se houve
um aumento significativo no dominio dos conceitos de termodindmica por parte dos
estudantes, a partir da aplicacdo da estratégia Peer Instruction (IpC). Essa analise
busca compreender como a aprendizagem ativa, mediada pela interacédo entre pares,

contribui para a construgdo conceitual em um contexto participativo e investigativo.

4.4 LOCAL DA REALIZACAO DA PESQUISA E PARTICIPANTES DA PESQUISA

Escolhemos desenvolver esta pesquisa no Colégio Dom Bosco Leste por
fazermos parte do quadro de professores da instituicdo. Trata-se de uma escola
privada, localizada na Av. Cosme Ferreira, 5122, bairro Zumbi dos Palmares, na
cidade de Manaus — AM, que oferece educacdo desde a Educacdo Infantil até o
Ensino Médio.

A amostra da pesquisa foi composta por estudantes da primeira série do Novo
Ensino Médio (NEM), com faixa etaria entre 14 e 17 anos. A escolha dessa amostra
fundamenta-se no fato de que a termodinamica integra o curriculo da area de Ciéncias
da Natureza, no componente curricular de Fisica da 12 série do Ensino Médio,
conforme estabelecido na Proposta Curricular e Pedagdgica do Amazonas
(Amazonas, 2021), implementada a partir do ano letivo de 2022, com as mudancas
advindas do NEM.

Aléem do alinhamento com a proposta curricular, consideramos também o
estdgio de desenvolvimento cognitivo caracteristico dessa faixa etéria.
Reconhecemos que, nesse periodo da adolescéncia, os estudantes comecam a tomar
decisbes mais autdbnomas e tornam-se mais participativos e ativos no ambiente
escolar. Observa-se um progresso continuo em habilidades cognitivas como o

pensamento abstrato, o raciocinio légico e a capacidade de planejamento.
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Davis (1982) destaca que o pensamento do adolescente se organiza por meio
da linguagem ou de outros sistemas simbdlicos, como a matematica. E por meio
desses processos que o adolescente demonstra competéncia para formular
hipoteses, construir argumentacgdes e elaborar conclusdes — capacidades essenciais
para o0 desenvolvimento de conceitos cientificos e para a participacdo em

metodologias ativas como a Peer Instruction.

4.5 CRITERIOS ETICOS DA PESQUISA

Nossa pesquisa foi submetida a Plataforma Brasil sob o nimero de comprovante
123812/2024 e CAAE: 84004624.6.0000.5020, conforme consta no anexo A, seguindo
0s principios éticos estabelecidos para estudos que envolvem seres humanos. A
submissdo a esse sistema constitui um requisito fundamental para assegurar que a
pesquisa esteja conforme as diretrizes da Resolucdo n.° 466/2012 do Conselho
Nacional de Saude (2012), que estabelece normas para a protecado dos participantes,
garantindo seu bem-estar, privacidade e o consentimento livre e esclarecido.

Esse processo visa garantir que a conducéo do estudo ocorra de maneira ética,
respeitando integralmente os direitos e a dignidade dos sujeitos envolvidos. Além
disso, a submisséo a Plataforma Brasil possibilita a avaliacdo criteriosa do projeto por
um Comité de Etica em Pesquisa (CEP), responsavel por analisar 0os aspectos
metodoldgicos e éticos, prevenindo riscos e assegurando que os beneficios da
pesquisa superem eventuais impactos negativos (Conselho Nacional de Saude,
2012).

O Termo de Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE), também anexado, foi
devidamente enviado aos responsaveis legais para assinatura, garantindo que todos
0S participantes e seus representantes estivessem cientes dos objetivos,
procedimentos e possiveis implicacdes do estudo. A pesquisa esta, ainda, respaldada
guanto ao uso de imagem e nomes, consoante a legislacao vigente, assegurando a
transparéncia e a seguranca no tratamento dessas informacdes (Conselho Nacional
de Saude, 2012). Dessa forma, reafirmamos o compromisso com a legitimidade
cientifica e a responsabilidade ética na conducdo e na divulgacdo dos resultados

desta investigacao.
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4.6 PROCESSO DA PESQUISA

Esta pesquisa estd estruturada em trés momentos principais. O primeiro
correspondeu a fase de preparagdo, que envolveu a compreensao do objeto de
estudo, leituras e producdes escritas, além dos ajustes metodoldgicos necessarios
para a aplicacdo da investigacdo. O segundo momento marcou a transicdo para a
implementacéao pratica da pesquisa em campo, com a organizacao das atividades e a
interacdo direta com os participantes. Por fim, o terceiro momento concentrou-se na
analise dos dados e na elaboracao das conclusdes a partir dos objetivos propostos. A
seguir, detalhamos cada uma dessas etapas.

A pesquisa foi realizada por meio de encontros presenciais em uma escola da
rede particular de ensino, com a conduc¢ao de seis (6) encontros junto a uma turma do
1° ano do Ensino Médio, composta por 23 estudantes matriculados. Cada encontro
teve duracdo de 50 minutos, tendo sido planejado para aplicar a metodologia ativa
baseada na estratégia Peer Instruction (IpC), aliada ao uso de ferramentas digitais.

A tabela 3 apresenta o planejamento que norteou o desenvolvimento da
pesquisa em cada uma de suas etapas.

Tabela 3 — Planejamento dos encontros

Data
Encontro Descri¢cédo da atividade Recursos necessarios _
prevista
Pré-teste e
. o 19 de agosto
1° apresentacao da Questionarios
] de 2024
pesquisa
Aula tedrica sobre _ .
o Projetor, notebook e materiais
termodinamica e ) L 20 de agosto
2° _ ) diversos para a realizacdo do
experimento de baixo de 2024

experimento.
custo

Atividade pratica em
21 de agosto

3° equipe (producao de Materiais de papelaria.
quipe (p ¢ pap de 2024

mapas conceituais)



54

Atividade pratica (testes ' 22 de agosto
o Celular e internet.
conceituais) de 2024

23 de agosto

5° Pos-teste Questionarios.
de 2024

Fonte: Elaboracédo prépria (2024)

Nas secdes seguintes, serdo descritos detalhadamente os procedimentos de

cada etapa.

4.6.1 ETAPA 01: ELABORACAO DO QUESTIONARIO INICIAL

Nesta etapa, procedemos a selecdo das questbes que compuseram O
guestionario diagndstico (Anexo B), aplicado durante o primeiro encontro com a turma.
Considerando que os participantes estavam no primeiro ano do Ensino Médio,
optamos por abordar os conceitos de termodindmica de maneira acessivel,
empregando uma linguagem mais coloquial e préxima da realidade dos estudantes.

Além disso, destacamos as aplicacfes praticas da Fisica no cotidiano, com o
intuito de tornar os conceitos mais significativos e promover maior engajamento por

parte dos estudantes.

4.6.2 ETAPA 02: REALIZACAO DOS ENCONTROS

1- Pré-teste e apresentacao da pesquisa: O primeiro encontro teve como objetivo
avaliar os conhecimentos prévios dos participantes por meio de questionario
diagndstico. Alem disso, foram apresentadas as diretrizes da pesquisa, esclarecendo

sua finalidade e metodologia.

2- Aula tedrica sobre termodinamica e experimento: No segundo encontro, foi
ministrada uma aula expositiva com o auxilio de um projetor e um notebook para

apresentar os conceitos fundamentais da termodindmica. Para complementar a
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abordagem tedrica, os estudantes realizaram um experimento de baixo custo,

permitindo a observacao pratica dos fenémenos estudados.

3- Atividade pratica em equipe (producdo de mapas conceituais): No terceiro
encontro, os estudantes foram divididos em grupos e participaram de uma atividade
de organizacdo conceitual, utilizando materiais de papelaria para a construcdo de
mapas conceituais. Para potencializar a autonomia e produtividade dos estudantes,
eles tiraram fotos de seus mapas conceituais e os depositaram no Padlet, permitindo
a socializacao das producdes e a reflexdo coletiva sobre os conceitos abordados.
Essa estratégia ndo apenas reforcou a sistematizacdo do conhecimento, mas também
incentivou a colaboracdo e o protagonismo dos estudantes no processo de

aprendizagem.

4- Atividade pratica e feedback para o professor (Testes conceituais): No quarto
encontro, os estudantes utilizaram seus préprios celulares para responder as
perguntas conceituais por meio da plataforma Plickers. Essa ferramenta digital
permitiu uma avaliacdo interativa e em tempo real, facilitando a identificacdo de
dificuldades conceituais e possibilitando intervenc¢des didaticas mais direcionadas. O
uso do Plickers também promoveu maior engajamento e dinamismo no processo

avaliativo, tornando a experiéncia mais envolvente e eficaz para os estudantes.

5- Pds-Teste: No ultimo encontro, foi aplicado um novo questiondrio para analisar a
evolucdo conceitual dos estudantes e identificar possiveis avancos no entendimento

dos principios termodinamicos apés as intervencgdes didaticas.

4.6.3 OBJETIVOS DE CADA ENCONTRO

O objetivo do primeiro encontro com a turma foi familiarizd-los com uma
pesquisa académica e integra-los ao processo investigativo de forma participativa.
Além de se tornarem participantes ativos, 0s estudantes ampliaram seus
conhecimentos em mais uma area da Fisica, de modo a fortalecer o vinculo entre

teoria e prética.
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Esse estudo esteve, desde o inicio, alinhado com aquilo em que acreditamos:
a formacdo de conceitos cientificos por meio da aprendizagem ativa. Iniciamos as
atividades com a aplicacdo de um teste diagnéstico, voltado a sondagem dos
conhecimentos prévios sobre termodinamica, utilizando para isso um questionario
estruturado (Anexo B).

No segundo encontro, inspirados na fala de Cristovam Buarque, professor e ex-
ministro da Educacdo (ANEC, 2023) — “Até entdo, o professor era como um ator de
teatro: entre o quadro negro e os estudantes, representando o seu show. Agora, o
educador que quiser realmente encantar os discentes devera tornar-se um roteirista e
diretor de cinema” —, demos continuidade as atividades com uma aula teorica, voltada
a apresentacao dos conceitos fundamentais da termodinamica.

Antes do encontro, realizamos o envio prévio de um texto introdutério sobre o
tema, com o intuito de promover uma leitura preparatoria. Dessa forma, os estudantes
chegaram a aula com uma nocéo prévia do contetdo, o que favoreceu a participacgao,
a compreensao e o aprofundamento durante as discussdes em sala.

Dentro desse roteiro, jA promovemos a participacdo ativa dos estudantes,
incluindo a realizacdo de um experimento de baixo custo, que possibilitou a interacéo
e a aplicacdo dos conceitos durante a propria aula expositiva. A proposta visou
integrar teoria e prética, favorecendo o envolvimento dos estudantes no processo de
construcdo do conhecimento de Termodinamica.

No terceiro encontro, observamos e acompanhamos o desenvolvimento dos
estudantes ao colocarem em pratica os conhecimentos adquiridos por meio da leitura
prévia, da aula teorica, da escuta ativa e da atividade experimental. Como
continuidade, propusemos a producédo de mapas conceituais, visando organizar as
ideias-chave e representar graficamente os conceitos aprendidos. Para isso,
utilizamos a ferramenta digital Padlet, para criar um mural virtual colaborativo. Essa
atividade teve como foco consolidar os aprendizados e estimular o protagonismo dos
estudantes no processo de ensino-aprendizagem.

No quarto encontro, realizamos um dos principais objetivos desta pesquisa: a
aplicacao dos testes conceituais, com a finalidade de verificar, em tempo real, o
percentual de acertos da turma. Utilizamos a metodologia Peer Instruction (IpC),
incentivando a troca de ideias entre os estudantes e promovendo uma compreensao

mais solida dos conceitos de termodinamica.
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Por fim, no quinto e Ultimo encontro, aplicamos um questionario final, com
estrutura semelhante a do pré-teste aplicado no primeiro encontro. Essa etapa teve
como objetivo comparar os resultados e, assim, buscar respostas para o problema
central desta pesquisa. Avaliamos se a metodologia adotada contribuiu efetivamente
para a formacdo de conceitos cientificos em termodinamica, considerando que a
experiéncia proporcionada ao longo dos encontros representa uma forma de

aprendizagem ativa que complementa e potencializa a teoria.

4.7 PROCEDIMENTOS E INSTRUMENTO DE COLETA DE DADOS

Os instrumentos utilizados nesta pesquisa para a obtencédo das percepcdes dos
envolvidos incluiram o uso de questionarios, diario de campo, observacao participativa

e apoio tecnolégico para a coleta de dados.

4.7.1 QUESTIONARIO

O primeiro questionario aplicado nesta pesquisa foi composto por perguntas
que avaliaram o nivel de compreensdo e familiaridade dos participantes com 0s
conceitos relacionados a termodinamica. As questbes foram retiradas de um
inventario sobre conceitos térmicos idealizado por dois professores australianos, Yeo
e Zadnik (Anexo B).

Yeo e Zadnik (2001), com base em suas pesquisas em metadados envolvendo
estudos sobre concepcdes alternativas em fisica térmica, elaboraram um inventéario
composto por 26 questbes de multipla escolha, todas formuladas em contextos
cotidianos, proximos da realidade dos estudantes. Os autores supdem que 0S
estudantes tendem a escolher respostas que correspondam as suas proprias
concepgoOes, em vez de optarem por aquelas que refletem o que Ihes foi ensinado,
mas nas quais nao necessariamente acreditam (Louzada, 2012).

De forma geral, um questionario pode ser definido como um conjunto de
perguntas que obedecem a uma sequéncia légica, visando medir ou descrever

variaveis e circunstancias especificas (Bastos et al., 2023).
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4.7.2 DIARIO DE CAMPO

Minayo (2002) destaca que o diario de campo é um instrumento essencial,
utilizado em qualquer momento da rotina de trabalho. Esse diario atua como um
“amigo silencioso”, cuja importancia nao pode ser subestimada. No diario de campo
registramos diariamente nossas percepc¢des, angustias, questionamentos e
informacdes que ndo sao obtidas por meio de outras técnicas.

O diario de campo constituiu um instrumento fundamental nesta pesquisa
qualitativa, sendo utilizado para realizar observacgdes e reflexdes, além de documentar
0 gque estavamos vendo, ouvindo, sentindo e pensando durante o trabalho de campo.
Isso incluiu anotacBes sobre as interacdes entre professor-estudante e estudante-
estudante, um dos focos mais importantes do método aplicado nesta investigacao.
Conforme Minayo (2002, p. 63-64):

[...] € um instrumento ao qual recorremos em qualguer momento da rotina do
trabalho que estamos realizando. [...] Nele diariamente podemos colocar
nossas percepc¢oes, angustias, questionamentos e informagdes que ndo sao
obtidas através da utiliza¢@o de outras técnicas. [...] Sobre ele o pesquisador
se debruga com o intuito de construir detalhes que no seu somatério vai
congregar os diferentes momentos da pesquisa. Demanda um uso
sistematico que se estende desde o primeiro momento da ida ao campo até
a fase final da investigagdo. Quanto mais rico for em anota¢6es esse diério,
maior serd o auxilio que oferecera a descrigdo e a andlise do objeto estudado.

Assim, conforme Minayo (2002), o diario de campo € pessoal e intransferivel.
O pesquisador se dedica a ele visando registrar detalhes que, ao serem somados,
abarcam os diferentes momentos da pesquisa. Seu uso deve ser sistematico,
estendendo-se desde o primeiro momento da ida ao campo até a fase final da
investigacdo. Quanto mais detalhadas forem as anotagfes nesse diario, maior sera a

contribuicdo para a descri¢cao e analise do objeto estudado.

4.7.3 OBSERVACAO PARTICIPATIVA

O pesquisador, no instrumento de observagdo participativa, participa
ativamente do ambiente ou contexto estudado, enquanto simultaneamente registra o

comportamento e as interacdes dos participantes da amostra. Segundo Sampieri,
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Collado e Lucio (2006), a observacéao participativa ndo € uma observacao passiva; é
estar sempre em alerta, refletindo sobre o contexto em que se encontram 0s
participantes, bem como estar atento aos detalhes que permeiam essas interacoes,

COmo acontecimentos e eventos.

4.7.4 APOIO TECNOLOGICO

Moran, pesquisador, professor e mentor de projetos de transformacdo da
educacdo basica e superior, discorre sobre o impacto da transformacéo digital na
educacao, refletindo sobre como essa revolugéo altera a escola, as formas de ensinar
e aprender. Segundo ele: “Vivemos em um momento de transformagao no mundo, e
nao seria diferente na educacao. Agora, temos condi¢cdes de personalizar o curriculo,
planejar juntos, acompanhar cada estudante e cada classe e tornar visivel o processo
para todos — em ritmos e contextos diferentes. Cada estudante no seu tempo e
necessidade” (Anec, 2023, p. 39).

Em consonancia com essa perspectiva, o0 apoio tecnoldgico utilizado em nossa
pesquisa consistiu em uma ferramenta disponivel tanto na versdo website quanto em
aplicativo para dispositivos méveis. Essa ferramenta, chamada Plickers, € um sistema
que auxilia na avaliagdo educacional e requer recursos tecnolégicos, como
smartphones ou computadores.

Considerando que o método Peer Instruction (IpC) enfatiza a importancia dos
feedbacks durante as aulas tedricas, utilizamos o Plickers para administrar testes
rapidos, que permitiram acompanhar o desempenho dos estudantes em tempo real.
O aplicativo gera e salva automaticamente o desempenho individual dos estudantes,
criando graficos e dados que facilitam a analise do progresso da turma.

Para cadastrar a turma, foi necessario acessar o site da ferramenta e criar uma
conta pessoal (Sign in) por meio do e-mail. Embora o site esteja em inglés, o professor
pdde optar pela traducdo para o portugués. Conforme ilustrado na Figura 5,

apresentamos a interface do site.
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Figura 5: Pagina inicial da ferramenta Plickers

2 plickers

[11mm2

What's the heaviest
planet in our Solar

System?

Venus

Formative assessment
has never been faster.

Fonte: Acesso ao site da ferramenta Plickers

Apbs se cadastrar, o professor podera criar as turmas, inserindo o nome dos

estudantes em cada turma, conforme esta demonstrado na Figura 6. O professor

criara os testes (add some questions); tais testes serdo registrados na area 'Your

Library', podendo ser editados a qualquer momento pelo professor.

Figura 6: Area destinada aos estudantes cadastrados em cada turma na ferramenta
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ELE

EMFV

ERMN

FOM

Fsp

GA

Gse

HSV

NBSP

RISO
scv
SMA
TCS

TMRS

Fonte: Acesso ao site da ferramenta Plickers.
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O desempenho dos estudantes é armazenado na prépria conta do professor,
podendo ser visualizado em tempo real. De posse dos resultados, o professor
conseguird medir o aprendizado da turma e, assim, aplicar o método IpC. Estes sé@o
0os chamados testes conceituais, que, como ja foi referido, o IpC se baseia nisso.
Conforme a porcentagem de acertos em cada questédo, o professor decide sobre a
sequéncia da aula.

Na condicao de colaborador, mediador e facilitador, o professor precisa ter foco
em construir espacos de aprendizagem que favorecam a transformacédo da

informacédo em conhecimento, como afirma Moran (2015, p. 18):

Alguns componentes sdo fundamentais para o sucesso da aprendizagem: a
criacdo de desafios, atividades, jogos, que realmente trazem as
competéncias necessarias para cada etapa, que solicitam informacgfes
pertinentes, que favorecem recompensas estimulantes, que combinam
percursos pessoais com participacdes significativas em grupos, que se
inserem em plataformas adaptativas, que reconhecem cada estudante e ao
mesmo tempo aprendem com a interagéo, tudo isso utilizando as tecnologias
adequadas.

Esses elementos citados por Moran sdo essenciais para promover uma
aprendizagem eficaz e engajadora, a0 mesmo tempo, em que aproveitam o0s

beneficios das interacdes e ferramentas tecnolédgicas disponiveis.
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5 RESULTADOS E DISCUSSOES

Neste capitulo, apresentamos o percurso da aplicacdo e os resultados obtidos.
Os dados foram coletados por meio de pré-testes, questionérios verbais e escritos,
pés-testes e atividades elaboradas.

5.1 PRE-TESTE — CONCEITOS DE CALOR E TEMPERATURA: UM ESTUDO
CATEGORIAL DE RESPOSTAS

A analise categorial consiste no desmembramento do discurso em categorias,
cujos critérios de escolha e delimitacdo séo orientados pela investigacdo dos temas
relacionados ao objeto da pesquisa, identificados nos discursos dos sujeitos
pesquisados (Bardin, 1977). O tema principal desta pesquisa foi o fundamento
microscopico da termodindmica e como o0s estudantes constroem conceitos
relacionados a esse fundamento.

Para a criacdo dessas categorias, iniciamos com o pré-teste (Anexo B), que
continha uma questdo dissertativa-argumentativa: “Com suas proprias palavras,
expligue a diferengca entre calor e temperatura, descrevendo como esses dois
conceitos estdo relacionados em processos térmicos no cotidiano. Dé exemplos
praticos”.

Considerando que os estudantes (sujeitos pesquisados) ainda ndo haviam
recebido aulas tedricas sobre termodindmica até o momento da pesquisa,
esperdvamos que as respostas apresentassem variacbes em precisdo e
profundidade. As categorias foram elaboradas a partir dos conceitos e compreensdes
demonstrados pelos participantes.

Conforme Bardin (1977, p. 118), classificar elementos em categorias requer
investigar o que cada um tem em comum com os demais, sendo essa semelhanca o
critério que possibilita seu agrupamento.

A seguir, natabela 4, 5, 6 e 7, apresentam-se 0s titulos genéricos que agrupam

as respostas com base em sua semantica:
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Tabela 2 — Categoria 1: Tentativa de explicacdo com conceitos préximos

Nesta categoria o estudante tende a fazer confuséo entre as definicdes e relacdes conceituais, usa

exemplo do cotidiano e tenta relacionar conceitos fisicos e experiéncias cotidianas.

Estudante Al: “Temperatura: unidade de medida pertencente do S.| (Sistema Internacional de
Medidas).

Calor: referente do grau de agitacao das moléculas relacionado no cotidiano ou percepcao sensorial
do que é quente ou frio. Exemplos do cotidiano: a febre, uma vez que a termémetro mede se a
temperatura do corpo € alta (corpo quente) ou baixa (corpo frio), tendo como base o grau de agitagédo
das moléculas (muito agitadas: em sua maioria no cotidiano quente; pouco agitada geralmente

relacionadas ao frio).”

Fonte: Elaboracgéo propria (2024).

Tabela 3 — Categoria 2: Conceitos parciais ou alternativos

Nesta categoria 0 estudante tenta diferenciar calor e temperatura, traz uma definicdo vaga de calor
como “algo energético” e de “variagdo”, o que esta parcialmente correto, o que apresenta uma

compreensdo parcial e alternativa dos conceitos com equivocos conceituais.

Estudante A2: “Calor é uma forma que a energia transfere para um objeto. Temperatura é uma

medida pra identificar a temperatura de um objeto.”

Estudante A3: “A diferenca é que a temperatura é uma variagdo de quente para frio ja o calor é algo

energético e calor pode variar.”

Estudante A4: “Calor é relacionado a energia, o movimento gera calor. Exemplo: andar.

Temperatura: quando a gente cozinha tem uma temperatura e ela reage com o material.”

Estudante A5: “Calor é fonte de energia. Exemplo: sol nas placas solares. Temperatura: esta

relacionada ao termémetro.”

Fonte: Elaboragéo propria (2024).

Tabela 4 — Categoria 3: Compreensao intuitiva ou cotidiana

Foi criada para agrupar as respostas dos estudantes que interpretam conceitos cientificos, como
calor e temperatura, a partir de suas experiéncias praticas e do senso comum. Essa categoria
evidencia uma compreensdo baseada em observacBes do dia a dia, muitas vezes associada a

sensacdes e usos informais dos termos, mas que ainda carece de preciséo conceitual.

Estudante A6:“E um dos sinénimos de temperatura, o calor. Porque “calor d4 ideia de algo quente,
enquanto “temperatura” é algo quente ou frio, dependendo do grau da temperatura. Exemplos: “Esta
calor nesta cidade”

“A temperatura esta abaixo do normal do seu corpo.”
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Estudante A7: “A diferenga entre calor e temperatura seria sobre a sensac¢éo térmica, por exemplo,
no dia a dia vemos que esta cada dia mais quente, sendo que a temperatura marca 34°C. Mas o

calor que a gente sente esta maior, gragas a sensagao térmica.”

Estudante A8: “Acredito que o calor seja aquilo que nés sentimos sempre, ja a temperatura é tipo

quando tem um cubo de gelo em uma agua quente ja o calor é quando o sol esta muito forte.”

Estudante A9: “Acredito que calor seja a sensagdo que eu sinto e a temperatura é como se fosse a
‘medida” da sensag¢ao que eu sinto. Por exemplo quando estou saindo da escola e sinfo mais calor
guando passo perto dos carros. Temperatura € os graus que aparecem no termémetro quando estou
com febre. E quando abro a minha garrafa de 4gua, e por ela ser térmica a temperatura da agua se

mantém fria, e a garrafa também esta muito gelada por ser de aluminio.”

Fonte: Elaboragéo propria (2024).

Tabela 5 — Categoria 4: Raciocinios equivocados

Foi criada para agrupar respostas dos estudantes que apresentam interpretagdes incorretas ou
incompletas sobre os conceitos de calor e temperatura, demonstrando confusdes conceituais que
precisam ser corrigidas. Essa categoria é importante para identificar os equivocos mais comuns e

orientar o professor em intervencdes pedagdgicas especificas.

Estudante A10:“O calor é uma forma de medida da sensacdo térmica, que indica uma alta
temperatura, ou seu oposto o frio. A temperatura é a forma de medida usada para medir a capacidade

térmica de um material, se esta quente (acima de 20°) ou frio (abaixo de 20°).”

Estudante All: “Calor é quando se fala de calor significa que s6 se tem auséncia do quente.
Temperatura é quando falamos de temperatura a expressao sempre pode variar entre, frio, morno
ou quente. Um exemplo préatico é quando vocé por exemplo esta esperando um 6nibus 12:30 da
tarde e vocé esta suado e diz: “nossa, que calor’, e depois olha a temperatura e vé que logo vai

chover e esfriar, pois o calor se associa s6 ao quente, enquanto a temperatura pode variar.”

Estudante Al12: “Calor refere-se a temperatura positiva, quente e temperatura a todos os quesitos
de quente, morno e frio, estando presentes em equipamento eletrénicos, como o forno e ar-

condicionado.”

Estudante A13: “Calor esta ligado a temperatura natural de um objeto, ou por exemplo, nossos
corpos, que tém calor natural e sdo capazes de conduzir esse calor. Temperatura por outro lado ndo
€ algo que possa ser transferida, varia de acordo com a temperatura do ambiente, ou gerada por

meios “artificiais” como o ar-condicionado.”

Estudante Al4: “Exemplos de calor: fogo e chamas. Temperatura: nimero que define a intensidade

do fogo.”

Estudante A15: “Calor é a energia guardada em um corpo, exemplo: pessoa se esquentando com
casaco. Temperatura: estd relacionada ao que um corpo esta submetido, exemplo: ovo na agua

fervendo.”
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Estudante A16: “Calor é a energia gerada da massa de um objeto. Temperatura: € o nivel de medida
de tal coisa. Exemplo: ferver um ovo, o calor emitido pelo fogo aquece a panela, fazendo que ocorra
a elevacdo de temperatura da agua.”

Estudante A17: “Calor: ondas que tem capacidade de aquecer. Exemplo: em um dia ensolarado a
luz irradia em um objeto e ele aquece. Temperatura: refere-se a sensagao térmica, ou seja, quantos

graus Celsius o ambiente pode estar, ela pode ser medida.”

possiv

Fonte: Elaboracéo propria (2024).

A partir do processo de andlise categorial, fundamentado em Bardin (1977), foi

el identificar, organizar e compreender de forma sistematica os equivocos

presentes nas respostas, observando padrées de erros comuns:

criada:

Raciocinios equivocados: Essa categoria agrupou respostas que revelaram
erros conceituais, como a confusao entre os conceitos de calor e temperatura
ou a associacgao do calor exclusivamente a fontes visiveis;

Compreensdo intuitiva ou cotidiana: A andlise destacou que muitos
estudantes recorreram a sua vivéncia cotidiana, utilizando exemplos préticos,
porém frequentemente sem embasamento em conceitos cientificos;
Conceitos parciais ou alternativos: Essa categoria identificou respostas que
apresentaram conceitos corretos associados a ideias equivocadas,
incompletas ou erradas, evidenciando lacunas no aprendizado;
Compreensdes vazias ou auséncia de resposta: Embora menos frequente,
algumas respostas se mostraram sem conteudo relevante ou limitaram-se a

repeticdo de termos sem explicacdes substanciais.

O gréfico a seguir representa a quantidade de estudantes em cada categoria
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Figura 7: Grafico de distribuicdo de categorias de respostas sobre conceitos de

calor e temperatura entre os estudantes

DISTRIBUICAO DE RESPOSTAS DOS ESTUDANTES POR
CATEGORIAS

mCl mC2 mC3 mC4

Fonte: Elaboracao propria (2024).

Destacamos a distribuicdo das respostas nas categorias identificadas:
e C1: tentativa de explicacdo com conceitos proximos: 1 estudante.
e (C2: conceitos parciais ou alternativos: 4 estudantes.
e C3: compreensdao intuitiva ou cotidiana: 4 estudantes.

e C4: raciocinios equivocados: 8 estudantes.

A alta frequéncia de respostas categorizadas como “raciocinios equivocados”,
que representaram cerca de 47% do total, evidenciou a necessidade de intervengdes
pedagdgicas especificas para esclarecer as confusdes conceituais entre calor e
temperatura. Esse cenario reforcou a importancia de reavaliar os métodos tradicionais
de ensino, especialmente a dependéncia quase exclusiva de exposi¢cdes orais como
estratégia didatica. Conforme destacado por Araujo e Mazur (2013, p. 362):

Melhorar a formagao profissional e académica dos individuos nos mais
diversos niveis passa por repensar o papel das estratégias formais de ensino.
Em termos educacionais, pesquisa apds pesquisa tem mostrado os
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problemas de investir quase exclusivamente na apresentacdo oral dos
contelidos como estratégia didatica.

Seguindo a metodologia proposta, elaboramos as perguntas em formato de
testes conceituais online, com o objetivo de conectar os conceitos de termodinamica
ao cotidiano de forma pratica e contextualizada. No segundo encontro, apos a aula
tedrica, aplicamos os testes por meio da ferramenta Plickers, o que permitiu a coleta
imediata das respostas dos estudantes e proporcionou um diagnéstico rapido e eficaz
de suas compreensodes e dificuldades. Essa ferramenta viabilizou a identificacdo de
equivocos conceituais em tempo real, orientando intervencdes pedagdgicas mais

precisas, conforme sera detalhado no proximo topico.

5.2 TDICS ALIADAS AO PROCESSO DE APRENDIZAGEM

O uso de Tecnologias Digitais da Informacado e Comunicacéo (TDIC) ao longo
da aplicacdo desta pesquisa revelou-se altamente significativo, desempenhando um
papel crucial no fortalecimento dos fundamentos da aprendizagem ativa. Nesse
contexto, destacamos que a Base Nacional Comum Curricular (BNCC) apresenta dez
competéncias gerais, entre as quais sobressai a competéncia 5, que aborda a cultura

digital e enfatiza que os estudantes devem:

Compreender, utilizar e criar tecnologias digitais de informacdo e
comunicacéo de forma critica, significativa, reflexiva e ética nas diversas
praticas sociais (incluindo as escolares) para secomunicar, acessar e
disseminar informagdes, produzir conhecimentos, resolver problemas e
exercer protagonismo e autoria na vida pessoal e coletiva (Brasil, 2018, p. 9).

No segundo encontro com a turma, apos a aula tedrica de 25 minutos, os
estudantes realizaram os testes conceituais por meio da ferramenta Plickers (Figura
8).
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Figura 8: Aula tedrica com a turma

Fonte: Autoria propria (2024).

Na implementacdo da estratégia de Instrucdo por Colegas, utilizando a
ferramenta Plickers, todos os estudantes participaram ativamente da resolucdo dos
testes conceituais, baseados nos contetdos abordados na aula teérica. Observamos
grande entusiasmo dos estudantes tanto nos debates entre si quanto nas interagdes
com a professora-pesquisadora, especialmente durante o processo de votagao.
Notamos que, ao longo das discussdes, 0s estudantes ndo apenas defendiam seus
pontos de vista, como também demonstravam abertura para as ideias dos colegas,
empregando argumentos fundamentados e promovendo um ambiente de dialogo
construtivo.

Ao realizarem o teste conceitual individualmente, em um primeiro momento,
conforme ilustrado nas figuras 9 e 10, os estudantes apresentaram dificuldades para
responder as questdes, refletindo-se no desempenho inicial de apenas 14%. Contudo,
com a aplicagdo da estratégia proposta, a eficacia tornou-se evidente, resultando em
um aumento significativo no desempenho, que alcangou 67%.
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Figura 9: Estudante realizando o teste conceitual de forma individual

Fonte: Autoria propria (2024).

A Figura 10 apresenta o desempenho referente a questao 4, identificada pelo

codigo TC4 (Teste Conceitual 4), realizada de forma individual pelos estudantes.

Figura 10: Desempenho dos estudantes ao realizarem o teste conceitual

individualmente

TCA- A energla Interna de um CoOnpo P
assoclada com:

L oenergia cindtica die Ao enrrgla pobeieclass o
fow moddioulas AR o mnbbrulas.
M -

Fonte: https://www.plickers.com/setreport/670f7d6058706a9dffbd32a6.
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Analisamos os pré-testes e pos-testes (anexos), realizados no 1° e 5° encontro
com a professora-pesquisadora. Esses instrumentos foram utilizados para avaliar o
progresso dos estudantes ao longo do processo de ensino e aprendizagem ativa. A
tabela 8 apresenta a andlise detalhada dos resultados obtidos, destacando as
diferencas nos desempenhos e 0s avancos conceituais alcancados pelos

participantes.

Tabela 6 — Analise Comparativa de Desempenho: Pré-Teste e Pds-Teste

Estudante | Pré-teste - Porcentagem de acertos | Pds-teste - Porcentagem de acertos
Al- 70% 70%
A2- 60% 90%
A3- 50% 100%
Ad- 50% 60%
A5- 40% FALTOU
AB- 30% 50%
AT- 30% 70%
A8- 30% FALTOU
A9- 20% FALTOU
A10- 20% 60%
All- 10% 50%
Al2- 10% FALTOU
Al13- 0% 40%
Al4- 20% 40%
Al5- 30% 60%
Al6- 10% 60%
Al4- 40% 80%
Al15- 30% 80%
Al6- 20% FALTOU
Al7- 20% 70%

Fonte: Elaboragéo propria (2024).

A utilizacdo da ferramenta interativa Plickers desempenhou um papel central
no aumento significativo da porcentagem de acertos entre o pré-teste e o pds-teste.
Por meio dos testes interativos com feedbacks imediatos, os estudantes tiveram a
oportunidade de identificar e corrigir erros em tempo real, 0 que contribuiu diretamente
para uma maior compreensao dos conceitos abordados. Essa percepcdo pode ser

confirmada pela fala de uma estudante participante:
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“A professora utilizou uma metodologia que abrange o uso de tecnologias
contemporaneas, o desenvolvimento da teoria de forma objetiva e a pratica
como melhor forma de entendimento, pontos que, em minha visdo, tornaram
o método bem eficiente. A curta explicagcdo sobre os conceitos da
termodinamica logo de inicio ndo me pareceu muito adequados, pois a
explicacdo era feita de forma muito rapida e ja passavamos para o exercicio
em seguida. No entanto, no decorrer das atividades vi que isto era na verdade
bem positivo, pois estimulava o raciocinio veloz do assunto e, a partir das
guestdes em forma de quiz, era permitida a memorizacéo de fato do assunto,
bem melhor do que diversas aulas no formato padrdo em que por meses 0
estudante possui a teoria, porém, ao fim ndo apresenta um bom desempenho
pratico na resolucdo das questdes. Houve ainda a realizacdo dos
experimentos em sala de aula (para mim isso foi crucial; sempre fui a favor
de experimentos e praticas cientificas no ambiente escolar). Entender as
formas de aplicagcdo da termodinamica, inclusive no dia a dia, ndo somente
captando conceitos, mas vendo de forma clara e palpavel através dos
experimentos que fizemos como se da os processos dessa area de estudo
da fisica fez com que os estudantes compreendessem de forma integral a
importancia e o impacto dos estudos da temperatura no funcionamento dos
sistemas. Portanto, a experiéncia com o método que vivenciamos durante as
aulas da professora foi bem sucedida, sendo este um método que vale a
pena ser aplicado” (Maria Eduarda Marques, 2024).

As discussbes em grupo também promoveram o desenvolvimento de
habilidades criticas e colaborativas, permitindo que os participantes compartilhassem
ideias e solugdes, fortalecendo o aprendizado coletivo.

5.3 A INTEGRACAO DA EXPERIMENTACAO NAS AULAS TEORICAS:
ESTRATEGIA PARA UMA APRENDIZAGEM ATIVA

A apresentacdo dos experimentos apds a aula tedrica resultou em um maior
interesse e participacdo dos estudantes. Ao confirmarem a teoria na préatica, os
estudantes esclareceram diversas duvidas surgidas durante a aula, consolidando
assim os conceitos da termodinamica. Carvalho (2014, p. 49) defende as importancias

das demonstragdes investigativas sao:

1. Favorecem a reflexao dos estudantes sobre a relevancia e o possivel
interesses das situacfes propostas;

2. Potencializam analises qualitativas, significativas, que ajudam a
compreender e acatar situacBes planejadas e a formular perguntas
operativas sobre o que busca,;

3. Consideram a elaboracdo de hip6teses como atividade central de
investigacdo cientifica, sendo esse processo capaz de orientar o
tratamento das situagOes e de fazer explicitas as pré-concepc¢des dos
estudantes;

4. Consideram as andlises, com atengdo nos resultados (sua
interpretacao fisica, confiabilidade, etc.) a partir dos conhecimentos
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disponiveis, das hipéteses manejadas e dos resultados das demais
equipes de estudante;

5. Concedem uma importancia especial as memodrias cientificas que
reflitam o trabalho realizado e possam ressaltar o papel da
comunicacéo e do debate na atividade cientifica;

6. Ressaltam a dimensdo coletiva do trabalho cientifico, pois as
explicagdes sdo construidas no conjunto dos estudantes.

Embasados nessas defesas, realizamos duas demonstracdes investigativas,
consistindo em experimentos conduzidos pela professora-pesquisadora com o
objetivo de ilustrar conceitos cientificos e proporcionar uma melhor compreenséao do
conteddo abordado na aula tedrica. Essas demonstracdes contribuiram para conectar
a teoria a pratica, tornando a aprendizagem mais significativa e despertando a
curiosidade dos estudantes.

O primeiro experimento apresentado apdés a aula tedrica foi o da maquina
térmica a vapor. A producdo foi realizada pelos proprios estudantes em sala de aula,
utilizando materiais acessiveis, como uma lata de aluminio, algod&o, alcool e pregos.
Esse experimento teve como objetivo ilustrar conceitos fundamentais da
termodinamica, especialmente a conversao de energia térmica em energia mecanica.

A demonstracdo simulou o funcionamento de uma maquina térmica primitiva,
inspirada na Eolipila de Herdo, um dos primeiros dispositivos a utilizar vapor para
produzir movimento. No experimento, o vapor gerado no interior da lata escapava por
pequenos orificios laterais, criando um efeito de reacdo que fazia a lata girar. A
atividade contribuiu para a visualizacdo pratica dos fenébmenos fisicos discutidos,

despertando interesse e ampliando a compreensdo dos conceitos pelos estudantes.

Na area da Termodinamica, Heron criou, por volta do século | D.C., 0
primeiro dispositivo/ maquina a vapor conhecida e documentada:
Eolipila de Heron ou Maquina de Heron. A maquina consistia numa
esfera metalica, pequena e oca com agua montada sobre um suporte
de cano ligado a uma bacia com agua (Andrade, Sampaio, 2021, p.
123).

Conforme ilustrado na figura 11, os estudantes demonstraram animacéo e
curiosidade ao observarem o funcionamento da maquina térmica, evidenciando o

interesse despertado pela experimentacdo préatica dos conceitos abordados.
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Figura 11: Demonstracdo do experimento da maquina a vapor

Fonte: Autoria propria (2024).

O experimento estd representado na Figura 12 abaixo. Trata-se de uma
atividade de baixo custo, que ilustra a importancia da maquina a vapor no
desenvolvimento das maquinas térmicas. Além de reforcar os conceitos da
termodinamica, a experiéncia promoveu a interdisciplinaridade, ao conectar os
conhecimentos abordados em sala a diversas areas do saber, como a Histéria, a

Quimica e a Tecnologia.

Figura 12: Experimento que demonstra o funcionamento de uma méaquina térmica a

vapor

Fonte: Autoria propria (2024).
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O segundo experimento, denominado “Trés Bacias de Agua”, ja foi
fundamentado anteriormente nesta pesquisa. Trata-se de uma demonstracao
investigativa essencial, por possibilitar a fixagdo dos principais conceitos da
termodinamica de forma pratica e significativa. Os estudantes, além de realizarem a
experimentacdo, consolidaram na pratica os conceitos estudados em sala de aula.

Como podemos demonstrar com a fala de uma estudante:

“Eu achei esse experimento super legal! E muito diferente s6 ouvir a
explicacd@o e realmente sentir a transferéncia de calor na pele. Quando
a gente coloca as maos na agua quente e na fria, e depois ha morna,
da pra perceber na hora como nosso corpo sente a temperatura de
jeitos diferentes. Foi uma forma bem mais facil e divertida de entender
0 assunto, e com certeza eu nao vou esquecer” (Maria Brito, 2024).

Colorimos as aguas das trés bacias com tinta, com o objetivo de tornar o
experimento mais envolvente e incentivar os estudantes a participarem ativamente,
colocando, literalmente, a “mao na massa”. Essa proposta ludica e interativa contribuiu

para o engajamento da turma, como podemos observar na figura 13.

Figura 13: Experimento que demonstra o conceito de transferéncia de calor e

equilibrio térmico

Fonte: Autoria propria (2024).
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Uma das principais dificuldades enfrentadas pelos estudantes nas aulas de
Fisica esta na assimilagdo dos conteudos apresentados pelo professor, o que, muitas
vezes, resulta em desinteresse e desmotivacdo. Para reverter esse cenario, é
essencial a realizacdo de aulas experimentais, pois elas estimulam a curiosidade e
engajam os estudantes de forma mais ativa no processo de aprendizagem. Além
disso, essas atividades possibilitam uma compreensao mais concreta dos conceitos,
tornando as aulas mais dinamicas, participativas e significativas. Dessa forma, os
estudantes tornam-se protagonistas na constru¢cdo do conhecimento, contribuindo
diretamente para a melhoria do ensino e da aprendizagem.

Com o objetivo de manter o engajamento dos estudantes, demos continuidade
a aprendizagem por meio do uso de uma ferramenta digital. Agora, os estudantes
tiveram a oportunidade de criar conteudos autorais, que podem ser revisitados e
compartilhados com os colegas, ampliando o conhecimento sobre termodinamica de
forma colaborativa.

No proximo tépico, exploraremos o produto final desenvolvido pelos estudantes
na plataforma Padlet, promovendo uma reflexdo sobre o processo de construcao do

conhecimento e o impacto do uso das tecnologias digitais no aprendizado.

5.4 TDICS ALIADAS AO PROCESSO DE APRENDIZAGEM- PADLET

Autodefinido como uma “plataforma global para criatividade e autoexpresséao”,
o Padlet é uma ferramenta gratuita, virtual e colaborativa, que permite a criacdo e
edicao de painéis interativos (Padlet, 2022). A plataforma oferece diferentes layouts e
funcionalidades, possibilitando a insercao de textos, imagens, videos, links externos
(como do YouTube), entre outros recursos, promovendo um ambiente dinamico e
acessivel para a construgcdo do conhecimento.

Aliando essa tecnologia ao método tradicional, no 3° encontro com a turma,
organizamos 0s estudantes em grupos para que produzissem seus proprios mapas
conceituais, utilizando o Padlet como suporte digital. Durante o0 mesmo encontro,
apresentamos a definicdo e exemplos de mapas conceituais, destacando a

diversidade de formatos e finalidades possiveis. Como destaca Tavares (2007, p. 72):
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O mapa conceitual é uma estrutura esqueméatica para representar um
conjunto de conceitos imersos numa rede de proposi¢cfes. Ele é considerado
como um estruturador do conhecimento, na medida em que permite mostrar
como o conhecimento sobre determinado assunto esta organizado na
estrutura cognitiva de seu autor, que assim pode visualizar e analisar a sua
profundidade e a extenséo. Ele pode ser entendido como uma representacao
visual utilizada para partilhar significados, pois explicita como o autor entende
as relacdes entre os conceitos enunciados.

A atividade em grupos estimulou os estudantes a exercitarem a criatividade,
interagir entre si e colocarem em pratica sua imaginacdo. Eles traduziram em
producdes visuais aquilo que haviam assimilado nas aulas tedricas e nos testes
conceituais. Foi possivel observar, nos mapas conceituais elaborados, a incorporacao
de modelos teoricos por meio de ilustracdes e conexdes logicas, 0 que enriqueceu 0
processo de aprendizagem de forma visual e pratica.

Ao enviar seus mapas para a plataforma Padlet, os estudantes expressaram
grande entusiasmo, ao perceberem que haviam criado algo relevante e util, que
poderia ser consultado por outros colegas interessados no mesmo material (Figura
14). Essa experiéncia proporcionou uma sensacao de protagonismo e pertencimento

a uma comunidade de aprendizagem colaborativa e mais ampla.

Figura 14: Mapas conceituais produzidos pelos estudantes e armazenados no mural

do Padlet, acessivel ao publico por meio do link disponibilizado

‘Padlet
Ana Camila Camico » 2M
Mapas conceituais sobre conceitos térmicos produzido pelo 1° ano A do Colégio Dom Bos
co Leste - Aplicacao do projeto de dissertacao de mestrado - Programa de Pés Graduaga
o em Ensino de Ciéncias e Matematica (PPGECIM- UFAM)

Publique a sua arte!
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Fonte: https://padlet.com/accamico/mapas-conceituais-sobre-conceitos-t-rmicos-
produzido-pelo-1--a0qigshfxvvccn58.



https://padlet.com/accamico/mapas-conceituais-sobre-conceitos-t-rmicos-produzido-pelo-1--a0qiqshfxvvccn58
https://padlet.com/accamico/mapas-conceituais-sobre-conceitos-t-rmicos-produzido-pelo-1--a0qiqshfxvvccn58
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5.5 PERCEPCAO DOS ESTUDANTES SOBRE FERRAMENTAS DIGITAIS E
APRENDIZAGEM ATIVA EM TERMODINAMICA

Nesta etapa, ampliamos nossa investigacao por meio da aplicacdo de um novo
questionario, com foco em aprofundar a compreensdo sobre a percepcdo dos
estudantes em relacéo a utilizacdo da aprendizagem ativa e das ferramentas digitais
no ensino de Termodindmica. O questionario contemplou perguntas de multipla
escolha e perguntas abertas, o que nos permitiu realizar uma andlise mais detalhada
das percepcgbes dos estudantes e do impacto da metodologia adotada, conforme
expresso na tabela 9.

Tabela 7 — Questionéario de percepc¢do dos estudantes

Alternativa A | AlternativaB | AlternativaC | Alternativa D
Questéo (% de (% de (% de (% de
respostas) respostas) respostas) respostas)
1. A utilizacdo do Plickers . .

i ~ Sim, facilitou : . I
facilitou sua compreenséo bastante Sim, em parte Néao fez Né&o, dificultou
dos conceitos de (63%) (29%) diferenca (5%) (3%)

Termodinamica? 0
s_.ug;rilr?]cgssst)jzrg?e?rsltr;z Sim, muito Sim, em parte N fez dific'\tlﬁg’ram
J S (58%) (329%) diferenca (7%) 3%)
3. Vocé se sentiu mais . .
- . Sim, muito Um pouco x
confiante ao revisar os mais confiante | mais confiante N&o fez Menos
mapas conceituais no o 3504 diferenca (8%) | confiante (2%)
Padlet? (55%) (35%)

Fonte: Elaboracgéo propria (2024).

As respostas evidenciam que a adocdo do Plickers como ferramenta de
avaliacdo formativa teve um impacto positivo na compreensdo dos conceitos. A
maioria dos estudantes (63%) afirmou que a ferramenta facilitou significativamente
sua aprendizagem, enquanto 29% relataram uma facilitagdo parcial. Apenas 8%
indicaram que nao perceberam diferenca ou que a ferramenta gerou dificuldades.
Esses resultados reforcam a eficacia da abordagem interativa em comparacao aos
métodos tradicionais.

Aléem disso, as discussfes em grupo mostraram-se fundamentais para o
esclarecimento de duvidas, com 90% dos participantes reconhecendo algum nivel de
beneficio. Esse dado corrobora a importancia da interacdo entre pares como
mediadora do processo de aprendizagem, alinhando-se as ideias de Vygotsky (1998)
sobre a Zona de Desenvolvimento Proximal (ZDP).
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A andlise qualitativa das questdes abertas revelou aspectos relevantes das

percepcdes dos estudantes. Destacamos alguns depoimentos:

“Discutir com meus colegas me ajudou a perceber onde eu estava errando e
entender melhor o conteldo” (Fernando Matheus, 2024).

“Gostei de usar o Padlet porque pude revisar 0s mapas conceituais em casa
e reforcar o que aprendi” (Maria Brito, 2024).

“O Plickers foi util porque mostrou rapidamente se eu estava entendendo o
assunto ou ndo” (Nunes Maria, 2024).

Essas respostas destacam o valor do feedback imediato e da aprendizagem
colaborativa na consolidacédo dos conceitos, especialmente no que diz respeito aos

conceitos de termodindmica que abordamos com os estudantes.

5.6 ANALISE DOS DADOS E INTERPRETACAO DOS RESULTADOS

A analise comparativa entre os pré-testes e pos-testes aplicados no 1° e no 5°
encontro evidencia um aumento significativo no desempenho dos estudantes,
passando de 14% para 67% de acertos. Esse avango expressivo sugere que a adogao
de metodologias de aprendizagem ativa teve um impacto positivo na construcao do
conhecimento dos participantes.

O crescimento de 53 pontos percentuais pode ser atribuido a diversos fatores
metodoldgicos empregados ao longo da pesquisa:

1. Uso de feedback imediato (Plickers) — A tecnologia utilizada permitiu que os
estudantes identificassem rapidamente seus erros e ajustassem suas
compreensdes, alinhando-se a literatura sobre o impacto do feedback na
aprendizagem (Hattie; Timperley, 2007). Esse mecanismo reduz a fossilizagcéo
de conceitos equivocados e amplia a fixacéo correta dos conteudos;

2. Mapas conceituais digitais (Padlet) — A construcdo de mapas conceituais
auxiliou na organizagao das ideias, fortalecendo conexdes entre os conceitos
cientificos abordados. Segundo Novak e Cafias (2008), essa ferramenta
contribui para uma aprendizagem mais significativa ao permitir que o0s
estudantes relacionem conhecimentos prévios a novos conteudos;

3. Interagdo social e colaboragéo — As atividades em grupo propiciaram trocas de

conhecimento entre os estudantes, reforcando a teoria de Vygotsky (2007)
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sobre a aprendizagem mediada pela interacdo social. Aléem disso, os debates
possibilitaram a reestruturacéo conceitual por meio do confronto de ideias e da
construcéo coletiva do saber;

4. Engajamento e motivagdo — Métodos ativos favorecem a participagéo efetiva
dos estudantes, contrastando com abordagens tradicionais nas quais muitos
estudantes assumem um papel passivo. A gamificacdo proporcionada pelo
Plickers pode ter sido um fator motivador adicional, tornando a aprendizagem

mais dinamica e envolvente.

Apesar desses fatores positivos, € fundamental discutir as limitacdes da

pesquisa para compreender melhor o contexto e os desafios enfrentados.

5.7 LIMITACOES DA PESQUISA

O estudo foi conduzido com um numero reduzido de participantes, limitando a
generalizacdo dos resultados. Embora os achados sejam promissores, uma amostra
maior poderia oferecer uma visdo mais abrangente sobre a eficacia das metodologias
aplicadas.

A aplicacdo dos métodos ocorreu em um periodo relativamente curto, o que
pode ter influenciado a consolidacdo do aprendizado. Conforme Mayer (2014), a
aprendizagem significativa demanda tempo para assimilacdo, pratica e
aprofundamento — aspectos que poderiam ser mais explorados em estudos
longitudinais.

Fatores externos, como diferencas individuais nos niveis de conhecimento
prévio e na motivacdo dos estudantes, podem ter impactado os resultados. Além
disso, aspectos como a influéncia do ambiente escolar e 0 acesso a dispositivos
tecnologicos fora da sala de aula também podem ter desempenhado papel na
absorcédo do conteudo.

Embora o uso de ferramentas digitais tenha trazido beneficios, a dependéncia
dessas tecnologias pode representar um desafio para escolas com infraestrutura
limitada. A replicagédo do método em contextos com menor disponibilidade tecnoldgica

pode exigir adaptacfes para garantir acessibilidade e eficacia.
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Dessa forma, os resultados desta pesquisa indicam que a aprendizagem ativa,
aliada as tecnologias educacionais, pode ser um caminho eficaz para potencializar o
ensino de conceitos complexos, como os da termodinamica. No entanto, futuras
investigagbes podem aprimorar essa abordagem considerando:

e A ampliacédo do tempo de intervencéo para avaliar efeitos de longo prazo;

e Areplicacdo do estudo com amostras mais diversificadas;

e A adaptacdo dos métodos para contextos de baixa tecnologia, analisando a
viabilidade de estratégias alternativas sem dependéncia digital.

A partir dessas perspectivas, esperamos que esta pesquisa contribua para a
construcdo de préticas pedagdgicas inovadoras e acessiveis, promovendo uma

aprendizagem mais eficaz e engajadora no ensino.
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6 CONSIDERACOES

A pesquisa foi realizada em uma escola da zona leste de Manaus, envolvendo
estudantes do 1° ano do Novo Ensino Médio, que tiveram a oportunidade de participar
de um estudo académico e vivenciar uma abordagem inovadora no ensino de Fisica.
Durante o desenvolvimento, leituras fundamentais possibilitaram compreender o
cenario atual do ensino dessa disciplina, marcado por desafios e pela necessidade de
novas estratégias pedagogicas.

Diante desse contexto, surgiu a questdo norteadora: Como a aprendizagem
ativa contribui para a formacdo de conceitos cientificos em termodindmica no
processo de ensino e aprendizagem no ensino médio? Para respondé-la, foi aplicada
uma metodologia baseada na aprendizagem ativa, fundamentada em teorias que
enfatizam a importancia das relagbes no processo educativo. Essas interagbes
ocorrem entre docentes e discentes, entre 0s proprios estudantes e, ainda, além dos
limites da escola, promovendo um aprendizado mais dinamico e significativo.

Os estudantes tornaram-se protagonistas de sua prOpria jornada de
conhecimento, construindo seu desenvolvimento com o suporte dos professores, que
exercem papel essencial na promocéao da aprendizagem. Para isso, € necessario que
os docentes se reinventem constantemente, enfrentando desafios como o tempo
limitado e as demandas de uma geracao cada vez mais imediatista. A aplicacdo da
metodologia evidenciou que essa adaptacdo € possivel e gera impactos positivos:
63% dos estudantes relataram sentir-se mais preparados para aplicar os conceitos de
termodinamica em situa¢des cotidianas, demonstrando que a aprendizagem ativa ndo
apenas aprimora a compreensao tedérica, mas também fortalece a aplicacéo pratica
do conhecimento. Além disso, 87% dos participantes destacaram que as ferramentas
digitais proporcionaram um aprendizado mais dindmico e engajador, aumentando a
motivagao e o interesse pelo conteudo.

Por meio da analise categorial de Bardin, foi possivel identificar e classificar as
respostas abertas dos estudantes, o que permitiu a professora-pesquisadora
direcionar melhor as aulas tedricas e focar nas explicagbes mais necessarias. Com
isso, foram elaborados testes conceituais voltados para as reais dificuldades dos
estudantes, potencializando a aprendizagem. Durante 0 processo, 0s estudantes

demonstraram grande entusiasmo tanto nos debates entre si quanto nas interacdes
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com a professora-pesquisadora, especialmente no momento da votac&do. Observou-
se gue, ao longo das discussfes, os estudantes ndo apenas defendiam seus pontos
de vista, mas também se mostravam receptivos as ideias dos colegas, utilizando
argumentos fundamentados e promovendo um ambiente de didlogo construtivo.
Ademais, houve um aumento percentual significativo nos acertos quando a estratégia
IpC foi aplicada, associada as discussdes em grupo, reforcando o impacto positivo da
aprendizagem ativa.

Um antigo provérbio africano afirma: “E preciso uma aldeia inteira para educar
uma crianga.” Esse ensinamento ressalta que a educagao é um processo coletivo, que
transcende o papel do professor em sala de aula. Envolve estudantes, familias, escola
e toda a comunidade, incluindo pesquisadores e estudantes de pés-graduacéo, que
exercem papel fundamental ao trazer novas perspectivas e ideias para aprimorar o
ensino. Esta pesquisa, além de impactar diretamente os estudantes do ensino médio,
foi também fundamental para os pesquisadores envolvidos, permitindo-lhes
compreender melhor os desafios da educacdo basica e refletir sobre estratégias
inovadoras que incentivem o engajamento dos estudantes no processo de ensino e
aprendizagem. Dessa forma, a troca de conhecimento e experiéncias entre diferentes
niveis da educacéo fortalece um ciclo continuo de aprendizagem, contribuindo para a

construcdo de uma educacao mais eficaz, interativa e acessivel a todos.
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ANEXO B — QUESTIONARIO 1

1) Qual é mais provavel temperatura compartimento freezer do refrigerador?
a)-10°C Db)0°C <¢)5°C d) Depende do tamanho dos cubos de gelo.

2) Pedro retira seis cubos de gelo do freezer e coloca quatro deles num copo de agua.
Deixa apenas dois huma bancada. Ele mexe e mexe até que os cubos figuem bem
menores e param de derreter. Qual € a mais provavel temperatura da agua nesse
estagio?

a)-10°C b)0°C ¢)5°C d)10°C

3) Os cubos de gelo que Pedro deixou sobre a bancada n&o derreteram
completamente e estdo sobre uma poca de 4gua. Qual é a mais provavel temperatura
desses pequenos cubos de gelo?

a)-10°C b)0°C ¢)5°C d)10°C

4) No fogao estd uma chaleira cheia de agua. A agua comeca a ferver rapidamente.
A mais provavel temperatura da agua € de?

a)88°C b)98°C ¢)110°C d) Nenhuma das alternativas estéo corretas.

5) Leandro pega dois copos de 4gua a 40° C e 0s mistura com um copo de agua a
10° C. Qual a mais provavel temperatura da mistura?
a)20°C b)25°C ¢)30°C d)s50°C

6) Por que vestimos casacos em tempos frios?
a) Para manter o frio do lado de fora.

b) Para gerar calor.

c) Para reduzir a perda de calor.

d) Todas as razdes anteriores estédo corretas.
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7) Elias retira alguns picolés do freezer, onde ele tinha os colocados no dia anterior, e
diz a todos que o palito de madeira esta a uma temperatura superior a parte do gelo.
Com qual pessoa vocé mais concorda?

a) Nelson diz: "Vocé esta certo, pois o palito de madeira ndo fica tdo frio quanto o
gelo."

b) Maria diz: "Vocé esta certo porque o gelo contém mais frio que a madeira.”

c) Samuel diz: "Vocé esté errado, eles apenas parecem diferentes porque o palito
contém mais calor.”

d) Suely diz: "Eu acho que eles estdo a uma mesma temperatura porque estao juntos."

8) Quando Robson usa a bomba para encher os pneus de sua bicicleta, ele nota que
a bomba fica um pouco aquecida. Qual explicacao abaixo parece ser a melhor?

a) Energia é transferida para a bomba.

b) Temperatura é transferida a bomba.

c) O calor € liberado de suas maos para a bomba.

d) O metal existente na bomba faz com que a temperatura aumente.

9) Depois de cozinhar ovos. Maria esfria 0os ovos colocando-0s huma tigela com Atival
agua fria, Qual das seguintes frases explica o processo de resfriamento

a) Temperatura é transferida dos ovos para a agua.

b) O resfriamento é da Agua para 0s ovos.

c) Objetos quentes naturalmente séo resfriados.

d) Energia é transferida dos ovos para a agua.

10) Daniel esta descrevendo um segmento da TV que ele viu na noite anterior: "Eu vi
fisicos fazerem imés supercondutores, que estavam a uma temperatura de -260°C".
Quem vocé acredita estar certo?

a) Mateus duvida disso: "Vocé deve ter cometido um erro. N&do pode ter uma
temperatura tdo baixa quanto essa."

b) Luana discorda: "Sim, vocé pode. Ndo ha limite para as temperaturas mais baixas."
c) Nelson acredita que ele esteja certo: "Eu acho que o ima estava préximo

d) Daniel ndo tem certeza: "Eu acho que supercondutores sdo bons condutores

caloricos entdo néo se pode resfrid-los a temperaturas baixissimas."
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ANEXO C — QUESTIONARIO 2

Instrumento de Coleta de Dados: Questionario para Avaliacdo do Processo de
Aprendizagem Ativa em Termodinamica

Instrucbes: Este questionario tem como objetivo avaliar sua percep¢do sobre o
processo de aprendizagem em termodinamica utilizando metodologias ativas. As
respostas serdo utilizadas para analisar a eficiéncia das ferramentas e atividades
aplicadas em sala de aula. Sua participacdo € anénima e voluntaria.

1. Sobre a Percepcao dos Estudantes em Relacdo a Metodologia

1.1 Vocé acredita que as atividades com mapas conceituais ajudaram a organizar e
compreender melhor os conceitos de termodinamica? Por qué?

( )Sim

( ) Nao

Justifique sua resposta:

1.2 Como vocé avalia sua participacdo nas atividades em grupo? Sente que
compartilhar ideias com colegas contribuiu para seu aprendizado?

() Muito positiva

() Positiva

() Neutra

() Negativa

Explique:

1.3 As ferramentas digitais (Plickers e Padlet) tornaram as aulas mais interessantes

e facilitaram o aprendizado? Por qué?
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() Sim
() Nao
Explique:

2. Sobre a Compreenséao Conceitual em Termodinamica
2.1 Explique, com suas palavras, o que vocé entende por “Primeira Lei da
Termodindmica” e dé um exemplo pratico.

Resposta:

2.2 Quais dificuldades vocé ainda enfrenta para compreender os conceitos de calor,
trabalho e energia interna?

Resposta:

3. Sobre o Processo de Aprendizagem Ativa

3.1 Vocé percebeu alguma diferenca em sua forma de aprender ao utilizar
metodologias ativas em comparacdo com aulas expositivas tradicionais? Se sim,
quais?

() Sim

() Nao

Explique:
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3.2 De que forma a realizacdo de testes com feedback imediato influenciou sua
compreensao dos conteudos?

Resposta:

4. Sobre a Motivacdo e o Engajamento

4.1 Vocé se sentiu mais motivado a participar das aulas com as atividades praticas e
tecnoldgicas? Por qué?

() Sim

() Nao

Justifique sua resposta:

4.2 O que mais te motivou durante o0 processo de aprendizagem ativa?
Resposta:

5. Sobre Melhorias e Futuras Intervencdes

5.1 Quais mudancas vocé sugeriria para melhorar as proximas atividades com mapas
conceituais e ferramentas digitais?
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Resposta:

5.2 Vocé acredita que essas estratégias poderiam ser aplicadas em outras
disciplinas? Quais?

Resposta:




