VIl MOSTRA GAUCHA
DE PRODUTOS EDUCACIONAIS

29 e 30 de Junho de 2023

@uergs | presTEM PP G E d

SEQUENCIA DIDATICA PARA O ENSINO DA TEMATICA CALOR COM O
USO DE HIPERMIDIAS

Sheila Correia Corréa - sheilanunescorreia@gmail.com

UNIPAMPA, Mestrado Profissional em Ensino de Ciéncias

Bagé - RS

Barbara Quartieri de Azambuja- barbaraazambuja.aluno@unipampa.edu.br
UNIPAMPA, Mestrado Profissional em Ensino de Ciéncias

Bagé - RS

Marcio Marques Martins - marciomarques@unipampa.edu.br

UNIPAMPA, Mestrado Profissional em Ensino de Ciéncias

Bagé - RS

Resumo: Este trabalho descreve uma produgdo educacional desenvolvida como parte de
uma dissertacao de Mestrado Profissional em Ensino de Ciéncias no UNIPAMPA Campus Bagé.
O objetivo central é criar uma sequéncia didatica para o ensino da tematica "calor", utilizando
hipermidias como ferramenta de apoio ao ensino. A sequéncia diddtica é organizada em
unidades diddticas chamadas "casos" e estd disponivel em um site elaborado pela autora
principal: https://calor2018.weebly.com. O site contém uma variedade de materiais didaticos
digitais e planos de aula. A divisdao do conteldo em casos e mini-casos segue a abordagem da
Teoria da Flexibilidade Cognitiva (TFC), adotada pelos autores. Essa abordagem permite a
abordagem particionada da tematica calor, possibilitando que o aprendizado seja realizado de
forma nao-linear. O primeiro caso explora o contexto histérico do conceito de calor, o segundo
caso aborda temperatura e equilibrio térmico, o terceiro caso discute a manipulacdo de calor,
e o quarto e ultimo caso foca nas mudancas de estados fisicos. Esses casos e mini-casos sao
ligados entre si por temas, que representam diferentes visGes sobre o mesmo assunto. A
validacdo da proposta foi realizada por meio de pesquisa qualitativa e quantitativa, com
analise estatistica dos dados. O site reune os diferentes conteudos e materiais didaticos
digitais elaborados pela autora principal. Além de disponibilizar a sequéncia didatica, o site
oferece sugestbes e orientacbes aos professores sobre como utilizar essa producdo
educacional em sala de aula.

Palavras-chave: Ensino de Fisica. Calor. Hipermidias. Tecnologias de informacdo e
comunicacdo. Teoria da Flexibilidade Cognitiva

1. INTRODUCAO
O presente trabalho é uma producdo educacional que estad relacionada a uma
dissertacdo de Mestrado Profissional em Ensino de Ciéncias da UNIPAMPA Campus Bagé

intitulada “SEQUENCIA DIDATICA PARA O ENSINO DA TEMATICA CALOR COM O USO DE
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HIPERMIDIAS”, o estudo esta organizado em casos (unidades didaticas), hospedados em um
site (https://calor2018.weebly.com), com materiais didaticos digitais diversos, além de planos
de aula. O site possui varios hipertextos que compdem uma sequéncia didatica e pode ser
utilizado por professores de Fisica do Ensino Médio.

O primeiro caso aborda o contexto histdrico do conceito de calor, o segundo caso
traz a diferenciacdo dos conceitos de temperatura, equilibrio térmico e calor, o terceiro caso
aborda os mecanismos de propagacdo de calor, o quarto e ultimo caso tem como foco as
mudancas de estados fisicos.

Interessante salientar que esta proposta de ensino se diferencia das demais pelo fato de
apresentar o contexto histdrico, uso de simulacdes e atividades experimentais, o material
didatico digital, visando promover a interag¢dao dos alunos com a aula.

Na sequéncia didatica é apresentado, a estrutura do site e os planos de aula, bem
como as sugestdes para a utilizacdo dessa producdao educacional. As sugestdes apresentam

orientacdes aos professores sobre como conduzir as aulas.

1.1. ESTRUTURA DA SEQUENCIA DIDATICA E DO SITE

Objetivo Geral da Sequéncia Didatica é Desenvolver, implementar e avaliar uma
sequéncia didatica que promova indicios de aprendizagem sobre a tematica Calor,
oportunizando a participacdo dos alunos através de atividades experimentais, simulacbes e
objetos virtuais de aprendizagem, com o intuito de agregar conhecimentos cientificos ao
cotidiano escolar, segundo os principios da Teoria da Flexibilidade Cognitiva.

Para o desenvolvimento deste trabalho, foi organizada uma sequéncia didatica que
conforme Oliveira (2013), em resumo, é um processo de sistematizacdo do processo ensino
aprendizagem e que adota os seguintes passos basicos: escolha de um tema (Calor),
guestionamentos para a problematizacdo do assunto, planejamento dos conteudos, objetivos
de ensino e aprendizagem a serem alcancados e delimitacdo da sequéncia de atividades
(material didatico, cronograma, integracdo das atividades e etapas e avaliacao das atividades).

A sequéncia didatica foi organizada em unidades didaticas chamadas de casos, que
contém especificidades chamadas de mini-casos, cada caso é uma aba do site que foi
desenvolvido para esta sequéncia didatica. O quadro 1 mostra a estrutura da sequéncia
didatica e do site, organizados segundo os principios da Teoria da Flexibilidade Cognitiva (TFC),

e a figura 1 mostra a pagina inicial do site.



Quadro 1 — Estrutura da sequéncia diddtica e do site.

CASO 1 :Contexto Histoérico e Teoria do Flogistico
do Conceito de Calor e Teoria do Caldrico

e Concepgdes modernas do
conceito de calor

CASO 2 :Temperatura e o Definicdo de temperatura
Equilibrio térmico e Defini¢do de Calor
e Equilibrio Térmico
CASO 3: Mecanismos de e Mecanismos de propagacao
Propagacao de Calor de calor:
o Conducado
o Convecgao
o Irradiagao
CASO 4 :Mudangas de e Estados fisicos da matéria

Estados Fisicos

Mudangas dos estados
fisicos

e Exemplos Praticos sobre
mudancas de estados fisicos

Fonte: (Adaptada) Corréa, Sheila.



1.2. APRESENTACAO DO SITE E DOS CASOS

Discorro uma explicacdo detalhada dos casos 1 a 4 relacionados a tematica e
apresentacdo do site. Cada caso aborda aspectos especificos desse conceito fundamental,

fornecendo informacdes relevantes para o ensino de Ciéncias.

Figura 1 — Pagina inicial do site.

1%

B

AEINAL O QUE E

Fonte: Corréa, Sheila (2019).

No Caso 1 tratamos sobre o Contexto Histérico do Conceito de Calor e os seguintes mini-

casos: Teoria do Flogistico, Teoria do Caldrico e Concep¢des modernas do Conceito de Calor.

Figura 2 — Captura de tela do caso 1.

HOME TEMPERATURA E EQUILIBRIO TERMICO MAIS.

TEORIA DO FLOGISTICO

Segundo essa teoria, proposta entre os séculos XVII e XVIII para explicar
o aparecimento do fogo, o flogistico seria uma substancia liberada pelos
corpos durante a combustio. O fato de o fogo se apagar significativa que
todo o flogistico tinha sido consumido. Seguindo esse mesmo raciocinio,
o motivo de um corpo nio entrar em corpo ndo entrar em combustio se
devia a ele nio possuir flogistico.
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TEORIA DO CALORICO

Fonte: Corréa, Sheila (2019).



No Caso 2 tratamos sobre o Temperatura e Equilibrio Térmico e os seguintes minicasos:

Temperatura, Calor e Equilibrio Térmico.

Figura 3 — Captura de tela do caso 2.

HOME CONTEXTO HISTORICO ITEMPEQATURA E EQUILIBRIO TERMICO] MAIS

Velocidade do vento km/h

Temperatura, marcada \ Sensacao Térmica
pelo termémetro = F

Fonte: Corréa, Sheila (2019).

No Caso 3 tratamos sobre os Mecanismos de Propagacdo de Calor e os seguintes

minicasos: Conducdo Térmica, Conveccdo Térmica e Irradiacdo Térmica.

Figura 4 — Captura de tela do caso 3.

HOME CONTEXTO HISTORICO TEMPERATURA E EQUILIBRIO TERMICO MAIS...

—M(cANISNDS oF
PROPAGACAO DE CALOR
S DE ESTADOS

MECANISMOS DE PROPAGACAO DE CALOR

3/7/2018 0 Comen!

Para ocorrer a troca de calor (energia) entre dois corpos é necessirio que
exista diferenca de temperatura entre eles. Assim, o calor se transfere do

corpo mais quente para o corpo mais frio até que ambos alcancem uma AUTORA
temperatura comum. Mas, como o calor, ou a energia, passa de um objeto -
para outro? o Fisica pela Universidade
Essa troca de calor pode ocorrer de trés maneiras: CONDUCAO, Federal do Pampa
CONVECGCAO E IRRADIACAO. (Unipampa). Atuou como

bolsista ID do Programa

de Iniclacdo a Docéncla

(PIBID) subprojeto Fisica
nos anos de 2011-2015.
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Fonte: Corréa, Sheila (2019).

No Caso 4 tratamos sobre os Mudancas de Estados Fisicos e os seguintes mini-casos:

Estados Fisicos da Matéria e Mudangas de Estados Fisicos.



Figura 5 — Captura de tela do caso 4.

HOME CONTEXTO HISTORICO TEMPERATURA E EQUILIBRIO TERMICO MAIS.

AUTORA

Fonte: Corréa, Sheila (2019).

A navegacdo através dos casos e mini-casos ndo segue uma estrutura rigida, pode ser
percorrida pelos alunos de forma linear ou ndo linearmente. A forma como cada usuario utiliza
o site constitui a “travessia de paisagem”, segundo a Teoria da Flexibilidade Cognitiva. Nos
apéndices consta todos os conteudos abordados nos quatros casos e que foram preparados

em slides.

2. Aspectos da Teoria da Flexibilidade Cognitiva

A Teoria da Flexibilidade Cognitiva (TFC) é uma teoria construtivista desenvolvida por Rand
Spiro e seus colegas no final dos anos 1980. Seu principal objetivo é a aprendizagem de
conhecimentos complexos e o desenvolvimento de representacdes de conhecimento flexiveis
que proporcionem multiplas representacdes de um mesmo conteudo. A teoria foi criada para
abordar a dificuldade que estudantes de medicina enfrentavam em transferir conhecimento
para novas situagdes.
Segundo a TFC, a flexibilidade cognitiva pode ser definida como a "capacidade do sujeito
de reestruturar o conhecimento para resolver novas situacdes". A teoria visa promover o
desenvolvimento da flexibilidade cognitiva, onde os alunos sdo capazes de reestruturar o
conhecimento para resolver novas situagdes.
A teoria aplica-se a aquisicdo de conhecimentos avancados em dominios complexos e

mal estruturados, bem como a transferéncia para novas situacdes. Ele se inspira na obra de



Ludwig Wittgenstein, particularmente em sua metafora de "atravessar a paisagem em varias
dire¢bes", que caracteriza o aprendizado de assuntos complexos.

A teoria prop0de trés niveis sequenciais de aquisicdo de conhecimento: introdutério,
avancado e especializado. O nivel avancado se concentra no aprofundamento da
compreensdo conceitual e na aplicacao flexivel do conhecimento em diferentes contextos.

Os autores sugerem varios principios para facilitar o aprendizado de conhecimento
complexo e mal estruturado, incluindo demonstrar complexidade e irregularidade, usar
multiplas representa¢des de conhecimento, enfatizar conhecimento aplicado em situagdes
concretas e promover participacao ativa e apoio para lidar com a complexidade.

A teoria destaca a importancia de explorar multiplas perspectivas e fazer conexdes
entre conceitos e minicasos para melhorar a compreensdo e promover o uso flexivel do
conhecimento. Os casos sdo divididos em minicasos e os temas ou perspectivas se sobrepdem
para facilitar a decomposicao e reconstru¢ao do conhecimento.

A teoria reconhece o papel da flexibilidade na aprendizagem de situacdes complexas
e a necessidade de reestruturar o conhecimento para atender as demandas de diferentes
situacOes. Ele enfatiza a importancia de proporcionar aos alunos oportunidades de interagir
com diversas aplicagbes de conceitos simultaneamente e examinar a variabilidade conceitual.

Em sintese, a Teoria da Flexibilidade Cognitiva se concentra em promover o
desenvolvimento de representacdes flexiveis do conhecimento e a capacidade de reestruturar
o conhecimento para resolver novas situagdes. Encoraja o uso de multiplas perspectivas, a

participacdo ativa e a exploracdo de dominios complexos e mal estruturados.

3. Analise da Intervenc¢ao Pedagodgica- Andlise Quantitativa

A elaboracdo da andlise abordou quatro controladas fechadas com perguntas de
multipla escolha para obter dados quantitativos. Esses experimentos abordam diferentes
temas relacionados a fisica, como a Teoria do Flogistico, Teoria do Caldrico, conceito atual de
calor, equilibrio térmico, calor, temperatura, processos de controle de calor, estados fisicos
da matéria e mudancas.

Antes de cada sequéncia didatica, os simulados foram aplicados como pré-testes para
avaliar o conhecimento prévio dos estudantes sobre cada caso. Apds a aplicacdo das aulas, os

mesmos simulados foram aplicados novamente como pds-testes.



No Quadro 2, é apresentada a evolucdo do desempenho dos alunos entre os pré e pds-
testes, mostrando como médias, desvios-padrdo e nivel de significancia segundo o teste
estatistico t de Student.

Quadro 2 — Evolu¢dao do desempenho dos alunos entre o pré e o pds-teste.

Desvio padrao geral 2,96
Desvio padrado geral da 0,67
média
Média geral do pré-teste 13,16
Desvio padrdo geral do 4,09
pré-teste
Desvio padrdo geral do 0,94
pré-teste da média
Média geral do pds-teste 22,16
Desvio padrdo geral do 3,96
pos-teste
Desvio padrdo geral do 0,91
pos-teste da média
Nivel de significancia Menor que 0,01 (t =
estatistica entre as médias | 13,24) t-critico = 3,9216
do pré e pos teste

Fonte: (Adaptada) Corréa, Sheila (2019).

A Figura 6 apresenta uma comparag¢do entre o numero de acertos pré-teste e pds-teste
de cada um dos 19 alunos participantes dessa pesquisa, 0os quais responderam um total de 30
guestdes no pré-teste e 30 questdes no pds-teste e o desempenho de cada aluno. Observando
o grafico de barras, pode-se perceber que todos os estudantes apresentaram um melhor

desempenho apds a aplicacdo da sequéncia didatica (barras em vermelho).

Figura 6: Comparacao entre o numero de acertos pré-teste e pds-teste.
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Fonte: Corréa, Sheila (2019).
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Legenda: As barras azuis representam o numero de acertos de cada estudante no
préteste, as barras vermelhas representam o nimero de acertos de cada estudante no pos-

teste e as barras verdes representam o desempenho de cada estudante.

4. CONSIDERACOES FINAIS

Com base nas instrucées e recomendacdes apresentadas nesta producdo educacional,
o professor podera adotar esta Sequéncia Diddtica (SD) em suas praticas docentes,
proporcionando assim através destas sugestdes uma metodologia diferenciada e eficaz para
a aprendizagem dos alunos.

A SD é o conjunto de atividades, estratégias e intervengdes planejadas etapa por etapa
pelo docente para que o entendimento do conteddo ou tema proposto seja alcancado pelos
discentes (Kobashigawa et al., 2008), lembra um plano de aula, mas é amplo por abordar
diversas estratégias de ensino e aprendizagem e por ser uma sequéncia de vdarios dias.

Acredita-se que o trabalho pedagdgico a partir de uma SD pode ser eficiente para a
construcdo da aprendizagem da tematica calor.

Apropriando-se desta metodologia é possivel superar as praticas educacionais
fundamentadas e repetidas nas salas de aula e destaca-se que o desenvolvimento desta SD

teve significancia na aprendizagem dos alunos envolvidos.
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