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RESUMO

PARODIAS: UMA SEQUENCIA DIDATICA PARA TERMOMETRIAE
DILATACAO TERMICA NO ENSINO MEDIO

Railene Azevedo da Fonseca

Orientadora: Prof. Dra. Esperanza Lucila Hernandez Angulo

Dissertacdo submetida ao Programa de PO6s-Graduacdo em Ensino de Fisica - polo
59/UFACI/Rio Branco no Curso de Mestrado Profissional de Ensino de Fisica (MNPEF), como
parte dos requisitos necessarios a obtencdo do titulo de Mestre em Ensino de Fisica.

A pesquisa busca analisar as contribuicdes do uso de parddias para o Processo de Ensino
Aprendizagem de Fisica nos temas de Termometria e Dilatacdo Térmica. Assim, foi elaborada
uma sequéncia didatica fundamentada na teoria de aprendizagem significativa de David
Ausubel. A investigacao foi executada com 50 alunos do terceiro ano de uma escola de Ensino
Médio do Municipio de Rio Branco Acre. A coleta de dados foi realizada por meio da
problematizacdo inicial e das elaboracbes dos mapas conceituais. A sequéncia didatica foi
dividida em duas etapas de 300 min cada uma, para um total de 600 minutos ou dez aula de
cinguenta minutos cada. Na primeira etapa, foram trabalhadas as caracteristicas dos mapas
conceituais. Com ajuda do professor, os alunos confeccionaram mapa conceitual com o
propdsito de sondar os conhecimentos sobre Termometria. Em cada etapa foi realizada uma
problematizagdo com perguntas. As novas informag6es foram ancoradas nos conhecimentos
existentes sobre o conceito de temperatura, considerado o subsuncor. E posteriormente, com o
uso das parddias e perguntas relacionadas, foram abordados os temas de Temperatura,
Equilibrio Térmico, Escalas Termométricas e Dilatacdo Térmica. Ao finalizar cada etapa, 0s
alunos reelaboraram os mapas conceituais e resolveram todos os exercicios indicados pela
apostila da escola. Foram observados o interesse e a aprendizagem significativa dos alunos e
sua valoracgdo sobre a metodologia aplicada. Por fim, essa pesquisa resultou na confeccéo do
produto educacional “Musica, Cérebro e Aprendizagem”.

Palavras-chave: Sequéncia didatica, Termometria, Dilatacdo Térmica Parddia.



ABSTRACT

PARODIES: A TEACHING SEQUENCE FOR THERMOMETRY AND THERMAL
EXPANSION IN HIGH SCHOOL

Railene Azevedo da Fonseca

Academic Advisor: Prof. Dra. Esperanza Lucila Hernandez Angulo

Master’s dissertation submitted to the Postgraduate Program in Physics Teaching — pole
59/UFAC/Rio Branco in the Professional Master’s Course in Physics Teaching (Curso de
Mestrado Profissional de Ensino de Fisica — MNPEF), as a part of the necessary requirements
to receive the title of Master in Physics Teaching.

The research seeks to analyze the contributions of the use of parodies to the Teaching Process
of Physics in the themes of Thermometry and Thermal Dilatation. Thus, a didactic sequence
was elaborated based on David Ausubel's theory of significant learning. The investigation was
carried out with 50 third-year students from a high school in the municipality of Rio Branco
Acre. The data collection was carried out through the initial problematization and the
elaboration of conceptual maps. The didactic sequence was divided into two stages of 300
minutes each, for a total of 600 minutes or ten classes of fifty minutes each. In the first stage,
the characteristics of the conceptual maps were worked out. With the help of the teacher, the
students made a conceptual map for the purpose of probing the knowledge about thermometry.
In each stage a questioning was performed. The new information was anchored in the existing
knowledge about the concept of temperature, considered the subsumption. Later, with the use
of parodies and related questions, the themes of Temperature, Thermal Equilibrium,
Thermometric Scales and Thermal Dilatation were addressed. At the end of each stage, the
students reworked the conceptual maps and solved all the exercises indicated by the school's
workbook. The interest and the significant learning of the students and their valuation on the
applied methodology were observed. Finally, this research resulted in the making of the
educational product "Music, Brain and Learning".

Keywords: Didactic Sequence, Thermometry, Parody Thermal Dilatation.



19

INTRODUCAO

O processo de ensino aprendizagem na disciplina de Fisica no ensino médio, vem
sofrendo diferentes mudancas com o objetivo de vincular os contetdos a realidade dos alunos
baseados nas leis de Diretrizes e Base (LDB) e os Parametros Curriculares Nacionais (PCN) e
recentemente a Bases Nacionais Comum Curriculares (BNCC).

A Fisica é, de longa data uma das disciplinas mais temidas pelos alunos do Ensino
Médio. Grande parte dessa fama deve-se ao fato de que seu ensino tradicionalmente
vem sendo pautado na transmissdo de conceitos e férmulas cujas relagdes com a
realidade parecem inexistentes (CARVALHO et al.,2010, p. 176).

Analisando as dificuldades no ensino de Fisica MEDEIROS & DE MEDEIROS

(2002), ressalta que:

O Ensino de Fisica nas escolas e nas universidades ndo tem parecido uma tarefa facil
para muitos professores. Uma das razfes para essa situagdo € que a Fisica lida com
varios conceitos, alguns dos quais caracterizados por uma alta dose de abstracéo,
fazendo com que a matematica seja uma ferramenta essencial no desenvolvimento da
Fisica. Além disso, a Fisica lida com materiais que, muitas vezes, estdo fora do alcance
dos sentidos, do ser humano, tais como particulas subatémicas, corpos com alta
velocidade e processos dotados de grande complexidade. (MEDEIROS & DE
MEDEIROS, 2002, p.78).

Segundo ABIB E ARAUJO (2003), as dificuldades e problemas que afetam o sistema
de ensino em geral e particularmente o ensino de Fisica ndo sdo recentes e tém sido
diagnosticados ha muitos anos, despertando, nos diferentes grupos de estudiosos e
pesquisadores a reflexdo sobre suas causas e consequéncias.

De acordo com a Lei de Diretrizes e Bases da Educacdo Nacional (Lei Federal n. n°
9.394/96) vigente estabelece a necessidade de inovacdo das praticas pedagdgicas como um
caminho para estimular a iniciativa dos discentes (BRASIL, 1996, Art. 36, 1I). Em outras
palavras, reconhece que o cenério atual do ensino s6 pode ser mudado repensando-se as
metodologias didaticas.

Nos PCN, analisa-se que a “pedagogia tradicional” é uma proposta de educacdo
centrada no professor, cuja fungéo se define como a de vigiar e aconselhar os alunos, corrigir e
ensinar a matéria. Em tanto que a “pedagogia renovada” ¢ uma concepg¢do que inclui varias
correntes que, de uma forma ou de outra, estdo ligadas ao movimento da Escola Nova ou Escola
Ativa. Tais correntes, embora admitam divergéncias, assumem um mesmo principio norteador
de valorizagdo do individuo como ser livre, ativo e social. O centro da atividade escolar ndo é
o professor nem os contetdos disciplinares, mas sim o aluno, como ser ativo e curioso. O mais

importante ndo é o ensino, mas o processo de aprendizagem. Em oposicao a Escola Tradicional,
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a Escola Nova destaca o principio da aprendizagem por descoberta e estabelece que a atitude
de aprendizagem parte do interesse dos alunos, que, por sua vez, aprendem fundamentalmente
pela experiéncia, pelo que descobrem por si mesmos.

Cabrera (2006) relata que é importante o uso de metodologias alternativas, as quais
motivem a aprendizagem e que as atividades ludicas sdo meios auxiliares que despertam o
interesse dos alunos, podendo ser aplicadas em todos os niveis de ensino. O ludico traz a
emocao para sala de aula, um sentimento que favorece a formacao de memaorias em longo prazo,
o tipo de memdria necessaria para que haja aquisicao de conhecimento.

Dessa forma, o desenvolvimento deste trabalho para o ensino e a aprendizagem dos
conceitos de Termometria e Dilatacdo Térmica, fundamentou-se na teoria da aprendizagem
Significativa de David Ausubel, que afirma que s6 ha ensino quando ha aprendizagem e esta
deve ser significativa.

Nessa perspectiva, a Sequéncia Didatica com o uso da musica na forma de parodias tem
a possibilidade de quebrar a rotina escolar baseado no modelo tradicional de ensino, que coloca
a alegria e a descontracdo como sendo virtudes incompativeis com a disciplina, a atencdo e a
responsabilidade necessarias a aprendizagem. (SILVEIRA, 2008).

Nesse sentido nossa pesquisa visou a elaboracdo e aplicacdo de uma sequéncia didatica
com a utilizacdo de parddias nos temas de Termometria e Dilatacdo Térmica no nivel de ensino
médio. A sequéncia didatica foi aplicada de forma piloto com 50 alunos de uma escola da rede
privada do municipio de Rio Branco, Acre com a intencdo de estudar a contribuicdo com a
aprendizagem significativa dos alunos nesses temas.

Com os resultados obtidos, consideramos importante colaborar com os professores de
Fisica de Ensino Médio com um material curricular para auxiliar os em suas aulas com o uso

de parddias nos temas de Termometria e Dilatacdo Térmica.

OBJETIVOS:

OBJETIVO GERAL

Elaborar um produto educacional direcionado para os professores de Fisica de Ensino

Médio, através de uma Sequéncia didatica sobre Termometria e Dilatacdo Termica baseada na

utilizacdo de parddias para contribuir com o processo de Ensino Aprendizagem.
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OBJETIVOS ESPECIFICOS
Elaborar a sequéncia didatica com a utilizacdo de parddias para os temas de Termometria e
Dilatacdo Térmica.
Aplicar a Sequéncia Didatica em uma escola de ensino médio com alunos.
Executar aplicacdo de questionarios.
Coletar e organizar os dados da pesquisa.
Analisar os Resultados.
Desenvolver um material complementario para auxiliar os professores de Fisica de ensino

médio, nos contetdos de Termometria e Dilatagdo Teérmica.
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ESTRUTURA DO TEXTO DA DISSERTAGCAO

Na figura 1, estd descrita, resumidamente, a estrutura de organizacdo deste trabalho,

com os respectivos capitulos e uma pequena descricao das abordagens realizadas em cada um
deles.

Figura 1: Representacéo da estrutura da dissertacéo

> INTRODUCAO
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REFERENCIAL TEORICO David Ausubel, Zaballa,

Apresentacao
descrita de como foi
planejada, e aplicada
a Sequéncia Didatica

Sao apresentados,
as justificativas, o
problema, os objetivos

e a importancia da
realizacao desse

trabalho.

CAPITULD 2
>EETe

ESTRUTURA_

DA DISSERTACAQ

Apresentam-se 0s

CAPiTULU 3 d:rgjéoliss gcs)lgteaggase
RESULTADDS E —> reSL{ltados em urra t
DISCUSSUES perspectiva essencialmente

qualitativa.

ApolntaNm-ss as
—> CONCLUSOES =% buscando evidenciar

se os objetivos

desse trabalho

foram atingidos.

Apontam-se as

referéncias que
‘ 9 norteram e
ajudaram na

conlusao desse

trabalho.
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CAPITULO 1. REFERENCIAL TEORICO

Neste capitulo, fazemos uma discusséo acerca dos pressupostos tedricos embasadores
dessa dissertacao.

Na primeira secdo, apresentamos a Teoria de Aprendizagem Significativa definida por
David Ausubel. Destacaremos o0s processos facilitadores desta aprendizagem, o0s requisitos
essenciais para que a mesma ocorra e definiremos, segundo o autor, os chamados subsuncores
e 0s organizadores prévios.

Na segunda sec¢do, apresentamos a o0 uso de Sequéncia Didatica de acordo com o Zabala,
acredita que a aprendizagem por etapas atende as necessidades dos alunos, e ele reafirma
também que as unidades didaticas “apesar de que seguidamente se apresentem em classe de
modo separado, tém mais potencialidade de uso e de compreensdo quanto mais relacionados
estejam entre si.

Na terceira secdo, abordamos o uso de tecnologia no ensino, vem causando
transformacdes no processo de ensino aprendizagem. Portanto, os professores das escolas
precisam inovar e se reinventar para despertar o interesse dos estudantes.

Na quarta secdo, definimos a parddia como objeto de aprendizagem e de motivagdo para
os alunos, situando-os no contexto do ensino e refletimos sobre as possibilidades do uso das
mesmas como recurso facilitador da aprendizagem significativa.

Na sexta secdo, definimos os Conteddos Fisicos utilizados na dissertacdo,
conceituaremos e mostraremos aplicacdes de Termometria e de Dilatacdo Térmica.
Temperatura, Calor, Equilibrio Térmico, o Principio da Lei Zero da Termodinamica,
Termdmetros, Escalas Termométricas, Dilatacdo Linear, Dilatacdo Superficial e Dilatagdo

Volumétrica e suas aplicacoes.

1.1. A Teoria de Aprendizagem Significativa de David Ausubel

E possivel encontrar um nimero bastante significativo de trabalhos voltados para o
ensino de fisica, pautados na Teoria da Aprendizagem significativa de David Ausubel.

O Professor Marco Ant6nio Moreira, da Universidade Federal do Rio Grande do Sul-
UFRGS, é um dos maiores pesquisadores da Teoria da Aprendizagem Significativa aplicada ao
ensino de Fisica. A maioria de seus trabalhos publicados sdo voltados para a Teoria da

Aprendizagem Significativa de David Ausubel.
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Psicologo e pedagogo norte-americano, nascido em 1918, Ausubel destacou -se no
estudo dos processos de aprendizagem, investiga os varios tipos de aprendizagem, enfatizando
a aprendizagem Mecéanica e aprendizagem Significativa, onde a motivacéo e a possibilidade de

escolha por parte dos alunos desempenham papel fundamental.

1.1.1. Aprendizagem Significativa

A aprendizagem significativa se da de forma progressiva, onde o desenvolvimento de
subsuncores envolve captacdo, internalizacdo, diferenciagéo e reconciliagdo de significados,
algo que ndo é imediato. Portanto, trata-se de um processo longo para o desenvolvimento
(MOREIRA, 2011).

De acordo com Moreira é apresentada uma definicdo formal da Aprendizagem
Significativa.

Aprendizagem significativa é aquela em que as ideias expressas simbolicamente
interagem de maneira substantiva e ndo arbitraria com aquilo que o aprendiz ja sabe.
Substantiva quer dizer ndo literal, ndo ao pé da letra, e ndo-arbitraria significa que a
interacdo ndo é com qualquer ideia prévia, mas sim com algum conhecimento
especificamente relevante ja existente na estrutura cognitiva do sujeito que aprende
(Moreira, 2012, p.13).

A aprendizagem significativa implica no produto de novos significados do material

instrucional, ou seja, ocorre uma ressignificacao.

A “aprendizagem significativa”, por defini¢cdo, envolve a aquisicdo de novos
significados. Estes sdo, por sua vez, os produtos finais da aprendizagem significativa.
Ou seja, o surgimento de novos significados no aprendiz reflete a agéo e a finalizacéo

anteriores do processo de aprendizagem significativa (AUSUBEL, 2003, p. 71).
Segundo Moreira (2012), a medida que novos conceitos vdo sendo alicercados
significativamente, 0os conceitos que foram utilizados anteriormente como base, vdo sendo
aprimorados, diferenciando-se progressivamente. Isto é, a medida que um subsuncor torna-se
mais robusto, o que ocorre de forma continua no processo de ensino aprendizagem, tem-se
evidenciado o que Ausubel chamou de diferenciagdo progressiva. Outro ponto importante
também mencionado por Ausubel é a reconciliagio integrativa. A medida que o aluno consegue
estabelecer relagdes entre ideias, conceitos e proposicdes ja existentes na estrutura cognitiva,

torna-se evidente a reconciliagdo integrativa.
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1.1.2. Aprendizagem Mecéanica

Em oposicdo a aprendizagem significativa, Ausubel define que na aprendizagem

mecanica ndo sao consideradas as interacdes das novas informacdes com aquelas preexistentes.

Aprendizagem Mecénica - Aquisicdo de informagdes com pouca ou nenhuma
interacdo com conceitos ou proposicdes relevantes existentes na estrutura cognitiva.
O conhecimento é armazenado de forma literal e arbitraria (MOREIRA; MASINI,
2016, p. 105).

De acordo com Moreira (2017), na aprendizagem mecanica, a nova informacao a ser
aprendida possui pouca ou nenhuma interacdo com aquela ja armazenada na estrutura cognitiva,
ou seja, a aquisicdo de novos conteidos se da arbitrariamente. Toda informacéo retida fica
arbitrariamente distribuida e ndo hierarquizada na estrutura cognitiva sem relacionar-se a
conceitos preexistentes especificos.

O mesmo autor coloca que a memorizagdo isolada e as formulas sdo exemplos de
Aprendizagem Mecéanica. Apesar da diferenciacdo entre a Aprendizagem Mecéanica e
Aprendizagem Significativa, Ausubel esclarece que ndo existe uma dicotomia entre estas, mas,
um continuo (MOREIRA, 2017).

A diferenca bésica entre aprendizagem significativa e aprendizagem mecénica esta na
relacionabilidade da estrutura cognitiva [...]. N&o se trata, pois, de uma dicotomia,
mas de um continuo no qual elas ocupam os extremos (MOREIRA, 2011, p. 26).

A partir que a aprendizagem comeca a ser significativa, os subsuncores vao ficando
cada vez mais elaborados e mais capazes de ancorar novas informacdes, nessa concepcao
Moreira (1999) define subsungores como os conhecimentos que o individuo possui em sua

estrutura cognitiva.

1.1.3. Organizadores Prévios

Ausubel (1982), afirmou que a aprendizagem ocorre quando uma nova informacéo
ancora-se em conceitos ja presentes nas experiéncias de aprendizado anteriores e, por isso, 0
fator mais importante que influencia na aprendizagem consiste no que o aluno j& sabe. E a partir

desse ponto de apoio, que deve decorrer a aprendizagem dos novos conceitos.
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Ausubel tem como argumento a concepcdo de que aprendemos a partir do que ja
sabemos, ou seja, para que uma nova informagao seja incorporada é preciso que a haja
uma interacdo com os saberes ja firmados na estrutura cognitiva. Desse modo, a
aprendizagem de um novo conceito depende de o aluno possuir conhecimentos
prévios que sirvam de ancoradouro para o estabelecimento de uma relagdo l6gica com
0 que esta sendo apresentado. (MOREIRA, 2009, p.11).

Entende-se, segundo esta teoria, por estrutura cognitiva o conjunto de relagOes
conceituais hierarquizadas construidas pelo educando a partir de suas experiéncias e interacéo
com o mundo, corresponde entdo a um grupo de conhecimentos inter-relacionados, organizados
e internalizados ao longo da vida do individuo. Esse saber construido e enraizado na mente de
cada pessoa € Unico e proprio, ndo podendo haver outros seres com 0 mesmo conjunto de
conhecimentos prévios ou subsuncores e as mesmas conexdes entre 0s conceitos e significados.
(AUSUBEL, 1963).

Denomina-se Subsuncor um conceito, uma ideia, uma proposic¢do, j& existente de
servir como “ancoradouro” a uma nova informagdo, de modo que estd adquirida,
assim, significado para o sujeito (i.e., que ele tenha condi¢des de atribuir significados
a essa informagdo) (MOREIRA, 1999, p.11).

Ausubel recomenda o uso de organizadores prévios que sirvam de ancora para a hova
aprendizagem leve ao desenvolvimento de conceitos subsuncores que facilitem a aprendizagem
subsequente. Esses organizadores prévios sdo materiais introdutdrios apresentados antes da
matéria ser estudada, assim esses organizadores prévios funcionam como “pontes cognitivas”.

De acordo com a figura 2, podemos analisar que David Ausubel, discutia aprendizagem
significativa e aprendizagem mecanica, através desse mapa conceitual podemos analisar que
para Ausubel aprendizagem mecanica baseava em memorizacdo do contetdo, e que nao era
significativa, ndo relacionava a estrutura cognitiva prévia e aprendizagem significativa baseava,
nos conhecimentos prévios conhecidos como subsungores, que se interage a uma nova
informacdo, ancorando-se na estrutura cognitiva prévia tornando a aprendizagem significativa,

e para que a aprendizagem fosse significativa o aluno tem que se sentir motivado.
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Figura 2: Diferenca entre aprendizagem significativa e aprendizagem mecanica.
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Fonte: (MARTINS, 2015)

Na idade escolar, esses conhecimentos e conceitos sdo adquiridos pelo aprendiz através
da assimilacédo, diferenciacdo progressiva e reconciliagdo integrativa de conceitos. Assim
assimilacdo, de acordo com Moreira (1999), provém da interacdo ocorrida na aprendizagem
significativa, entre o novo material a ser aprendido e a estrutura cognitiva existente no aprendiz.

Podemos concluir que as propostas de Ausubel ndo apenas valoriza uma determinada
"estrutura” como método de ensino, mas principalmente, valoriza o aluno como individuo como
elemento constitutivo do processo de construcdo da aprendizagem, ndo apenas um ser
retransmissor, subordinado ao método de ensino que ignora sua capacidade de assimilar a

informagéo.

1.2. Sequéncia Didatica

Conforme Zabala (1998), o termo Sequéncia Didatica, surgiu na Europa em 1996,
quando pesquisadores observaram a importancia de dividir em etapas a transmisséo do
conhecimento, favorecendo a promocdo dos alunos na aquisicdo de conceitos, atraves de
procedimentos encadeados passo a passo, ou etapas ligadas entre si, de forma planejada e
sistematica, em torno do contetido abordado, para tornar mais eficiente o processo de aquisicdo
do conhecimento.

O referido autor acredita que a aprendizagem por etapas atende as necessidades dos
alunos, ele reafirma também que as unidades didéticas “apesar de que seguidamente se
apresentem em classe de modo separado, tém mais potencialidade de uso e de compreensao
quanto mais relacionados estejam entre si” assim, é de fundamental importancia que haja uma
acdo em direcdo a essa inter-relacdo, ou seja, que o docente integre esses conteldos sempre que

possivel e conecte esses conhecimentos fragmentados de forma mais coesa para que assim
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“integrem conteudos teoricamente isolados ou especificos para incrementar seu valor
formativo”. (ZABALA, 1998.p.28)

Ainda o proprio Zabala, conceitua unidade didatica como “conjunto de atividades
ordenadas, estruturadas e articuladas para a realizacdo de objetivos educacionais que tem um
principio e fim conhecidos, tanto pelo professor quanto pelos alunos”. A partir dessa
conceituacao, observa-se que a sequéncia didatica é construida tanto em relacdo a conteddos
como atividades, onde a sequéncia de atividades propostas pode modificar a visdo do aluno
para o contetdo.

Podemos contatar que as Sequéncias Didaticas, sdo centro de estudos e preocupacao no
Brasil e no mundo. Tanto para o ensino de Ciéncias e ensino da Matematica como para linhas
de pesquisa.

“E preciso que os professores saibam construir atividades inovadoras que levem os
alunos a evoluirem, nos seus conceitos, habilidades e atitudes, mas é necessario
também que eles saibam dirigir os trabalhos dos alunos para que estes realmente
alcancem os objetivos propostos” (CARVALHO.; PEREZ, 2001, p. 114).

O olhar de Carvalho.; Peres 2001, enfatiza a importancia de uma sequéncia didatica e a
necessidade de promover atividades motivadoras durante o desenvolvimento do processo de
ensino de aprendizagem, com a utilizacdo de Sequéncia didatica para alcancar os objetivos
propostos.

O importante ao aluno ¢ ‘“compreender outras propostas e reconhecer, em cada

momento, aquelas sequéncias que se adaptam mais as necessidades pedagdgicas de nossos
alunos”. (ZABALA, 1998. p. 28).

1.3. Uso das tecnologias no ensino

Ao considerar a formacdo dos docentes, a maioria realizou seus estudos em outros
estagios de desenvolvimento cientifico e tecnoldgico, principalmente marcados por
treinamentos softwares padronizados que nao aportam novos pontos de vista ao conteudo.

O uso de tecnologias esta cada vez mais presente no cotidiano de professores e alunos.
Por esse motivo, frequentemente gquestiona-se a efetividade ou ndo do seu curso em sala de
aula. As novas tecnologias representam o cotidiano dos alunos se convertendo as vezes em um
obstaculo para o professor, portanto precisamos auxiliar os docentes para enfrentar esse desafio

diario e ndo recusar o uso de tecnologia no ambiente escolar.
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A educacdo ndo se reduz a técnica, mas ndo se faz educacdo sem ela, utilizar
computadores na educacdo, em lugar de reduzir, pode expandir a capacidade critica e
criativa de nossos meninos e meninas. Depende de quem o usa, a favor de que e de
quem, e para qué. (FREIRE, 1979, p. 22)

As tecnologias auxiliam na estratégia da busca por novas metodologias e novos recursos

de mediacao do conhecimento, sem se perder de vista a centralidade dos objetivos educacionais.

Tecnologia e educacdo sdo conceitos indissocidveis. Educacdo diz respeito ao
“processo de desenvolvimento da capacidade fisica, intelectual e moral da crianca e
do ser humano em geral, visando a sua melhor integracdo individual e social”. Para
que ocorra essa integracdo, é preciso que conhecimentos, valores, habitos, atitudes e
comportamentos do grupo sejam ensinados e aprendidos, ou seja, que se utilize a
educacdo para ensinar sobre as tecnologias que estdo na base da identidade e da acéo
do grupo e que se faca uso delas para ensinar as bases da educacdo. (KENSKI, 2007,
p. 43):

Assim sendo, a tecnologia esta articulada com as transformacdes interdisciplinares no

processo de ensino aprendizagem.

As mudan¢as na educacdo dependem também dos alunos. Alunos curiosos e
motivados facilitam enormemente o processo, estimulam as melhores qualidades do
professor, tornam-se interlocutores licidos e parceiros de caminhada do professor-
educador. Alunos motivados aprendem e ensinam, avan¢am mais, ajudam o professor
a ajuda-los melhor. Alunos que provém de familias abertas, que apoiam as mudancas,
que estimulam afetivamente os filhos, que desenvolvem ambientes culturalmente
ricos, aprendem mais rapidamente, crescem mais confiantes e se tornam pessoas mais

produtivas. (MORAN, 2000, p. 17-18).

Portanto, por meio dessas possibilidades, os conhecimentos se modificam, surgindo a
necessidade de novo processo de avaliacdo, denominada avaliagdo emancipatdria, em que 0s
sujeitos ndo partem do mesmo lugar, em que o foco ndo é a selecdo e a classificacdo, mas o
aperfeicoamento e a qualificacdo do sujeito, empoderando e dando qualidade formal e politica
a sua formacdo, a partir da identificacdo daquilo que ele ndo sabe e da capacidade de promover

transformacoes efetivas com os conhecimentos a serem sabidos.

1.3.1. Base Nacional Comum Curricular - Cultura Digital

Segundo a BNCC, na Revolucéo Cientifico Técnico Informacional na qual os sujeitos
estdo inseridos, ha a crescente necessidade de ampliar as competéncias e as habilidades voltadas
as necessidades contemporaneas para o uso de tecnologias digitais, as quais estdo presentes na
52 competéncia da BNCC, e compdem a moderna cultura digital. Primou-se por atividades que

levassem os alunos a compreender, utilizar, e criar tecnologias digitais de forma critica e ética.
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1.4. As Parddias como objeto de Aprendizagem e de Motivagdo no Ensino

Segundo Silva (2018), as parodias consistem de uma versdo de um poema, mausica,

filme, obra de arte ou qualquer género que possa ser modificado. As caracteristicas originais sao

mantidas, mas o sentido pode ser alterado de acordo com a finalidade desejada. Na parddia

musical, por exemplo, é feita uma substituicdo da letra original da musica, a qual tem o ritmo e

melodia conservada, por uma que retrate a tematica de interesse do autor.

Nas transformagdes pelas quais passa a escola a fim de reformular os métodos
educacionais, os materiais didaticos sdo de fundamental importancia no trabalho do
professor. Eles sdo instrumentos que possibilitam planejar boas situagdes didaticas,
buscando promover a ampliacdo dos conhecimentos dos alunos, permitindo-os
desenvolver conceitos, problematizar questdes e articular contetido. (BARRQOS, Z.;
ARAUJO, 2013, p. 83):

Para descrever a importancia da parddia no ensino se faz necessario compreender o

significado desta palavra.

A parddia pode ser definida como um género textual que possui em sua esséncia o
processo de intertextualidade [...], ou seja, cabe ao interlocutor recuperar em sua
memoria social os elementos que dardo sentido ao texto. No caso de uma parddia
musical, escreve-se um novo texto (letra) para uma musica ja conhecida, mantendo-
se seus aspectos melddicos, harmdnicos e ritmicos, ou variando-se apenas pequenos
elementos para melhor atender a métrica da cancdo. Entretanto, neste processo de
reescrita, altera-se o sentido do texto, na maior parte das vezes para gerar um efeito
cdmico, provocativo ou de intersecdo a algum tema que esteja em alta em determinado
contexto politico, histérico ou social. Por conseguinte, cabe ao interlocutor o
conhecimento dos diversos tipos de relagbes que este texto mantém com outros textos,
a fim de se alcancar os efeitos estilisticos desejados. (SIMOES, 2012, p. 1-15).

Portanto, a parodia é uma ferramenta importante no processo ensino-aprendizagem, uma

Vez que:

[...] a pratica de associar qualquer disciplina a musica sempre foi bastante utilizada e
demonstrou muitas potencialidades como fator auxiliar no aprendizado, podendo
ainda despertar e desenvolver nos alunos sensibilidades mais agugadas na observacéo
de questdes proprias a disciplina alvo, além de melhorar a qualidade do ensino e
aprendizado, uma vez que estimula e motiva professores e alunos. (MELO; ASSIS,
s/d, p.4.).

Vale ressaltar que a parddia como género textual, € uma recriagdo de uma obra ja

existente. Conforme definicdo do dicionario da lingua portuguesa, a parddia pode ser definida

como: “Obra literaria, teatral, musical etc., que imita outra obra, ou os procedimentos de uma

corrente artistica, escolar etc., com objetivo jocoso ou satirico; arremedo” (HOUAISS;
VILLAR; FRANCO, 2009).
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Segundo Ausubel (1982), para haver aprendizagem significativa sdo necessarias duas
condicBes. Em primeiro lugar, o aluno precisa ter uma disposicéo para aprender: se o individuo
quer memorizar o conteudo, arbitraria e literalmente, entdo a aprendizagem serd mecanica. Em
segundo, o conteudo escolar a ser aprendido tem que ser potencialmente significativo.

Para Ausubel (1982), a motivacao vai crescendo no momento em que o aluno conhece
0s objetivos do ensino, estes devem ser claros e relacionados com o assunto. E um esforgo indtil
ensinar, sem se preocupar com a motivacao do aluno. A escola tem o desafio diario de torna-se
um ambiente que facilite o ensino aprendizado do aluno.

Muitos sdo os que pensam que o fracasso escolar se da devido a falta de disposicdo do
aluno em aprender. Entretanto, cabe ao professor criar momentos que favorecam a motivacao
para a mera compreensdo do conhecimento. (VIDAL.; CALVO,; ALVAREZ, 2011)

Entendemos que a masica deve estar presente na sala de aula, e que a sua influéncia na
vida das pessoas vai além do que é ouvido, pois envolve sentimentos, afinidades, admiracdes e
subjetividades. “Assim, musicas que 0s alunos ouvem em casa, que compartilham em suas
relacBes sociais, que assimilam a partir da veiculacdo midiatica, entre outras, devem ter lugar
garantido na pratica docente”. (QUEIROZ, 2011).

Em vista disso, a musica € essencial no processo ensino aprendizagem, tanto como

atividade ou instrumento.

Ainda é vista como acessorio para entretenimento, como um recurso de reposi¢do em
momentos em que nao se é possivel cumprir o planejado pelo curriculo escolar, sem
a importancia devida como material didatico-pedagégico que possa contribuir para o
desenvolvimento no ensino aprendizado do aluno e a formagéo do homem. As escolas
tentam enquadrar-se para a inclusdo da nova disciplina usando estratégias, nas
maiorias das vezes, inadequadas, reforcando a ideia de que essa atividade, como
conhecimento cientifico, ndo apresenta 0 mesmo valor das outras disciplinas.
(RODRIGUES:.; ROSIN, 2011, p. 3).

Desse modo o trabalho busca avaliar a parédia como uma estratégia metodoldgica na
aprendizagem conceitual referente aos contetdos de Termometria e Dilatacdo Térmica.
Acreditamos que ao trabalhar com parddias musicais, no ambiente escolar, estimulamos
tambem um distanciamento das aulas conteudistas e cansativas, contribuindo para aulas mais

dindmicas que possibilitam uma maior aproximacéo entre professor e o aluno.
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1.5. CONTEUDOS FiSICOS UTILIZADOS NA DISSERTACAO

1.5.1. Conceitos de Termometria e Dilatacdo térmica

Nesta sesséo, conceituaremos e mostraremos aplicagdes de Termometria e de Dilatagéo
Térmica. Temperatura, Calor, Equilibrio Térmico, o Principio da Lei Zero da Termodinamica,
Termbmetros, Escalas Termométricas, Dilatacdo Linear, Dilatacdo Superficial e Dilatagédo

Volumétrica e suas aplicagoes.

1.5.2. Temperatura

Toda matéria, solida, liquida ou gasosa, € formada por &tomos ou moléculas que se
encontram em constante agitacdo, movendo-se de forma aleatoria e, portanto, possuem energia

cinética.

A energia associada a agitacdo das particulas recebe 0 nome de Energia Térmica e,
obviamente. (OLIVEIRA, 2010).

A temperatura esta relacionada ao movimento aleatorio dos 4&tomos ou moléculas de
determinados objetos ou substancias, ou seja, a temperatura € proporcional a energia cinética
média “translacional” do movimento molecular — energia que proporciona 0 movimento das

moléculas de um lado para o outro.

Uma maneira correta de conceituar a temperatura seria dizer que ela é uma medida da
maior ou menor agitacdo de moléculas ou dtomos que constituem o corpo. Veremos
que, quanto maior for a temperatura de um gas, maior sera a energia cinética de suas
moléculas. Da mesma forma, quando a temperatura de um gas diminui, a agitacéo de
suas moléculas torna-se menor e o zero absoluto corresponderia a uma situacéo de
energia cinética minima dos atomos e moléculas do corpo. (ALVARENGA;
MAXIMO, 1986, p.356).

As moléculas também possuem energia cinética rotacional e vibracional, que
juntamente com a energia potencial formam a energia total de um corpo. No  entanto, a
temperatura é definida, mediante a Teoria Cinética molecular, apenas em relacéo a energia do
movimento de translacdo. Essas moléculas estdo permanentemente em movimento desordenado

e, quando proximas, interagem entre si.

A energia total, cinética mais potencial, é denominada energia interna, como mostra

figura 3.
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Figura 3: Tipos de movimento realizado por moléculas que compdem os objetos.
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Translagao Rotacao Vibracgao
Fonte: (JUBILUT. 2019)

1.5.3. Temperatura e Calor

Se vocé pega uma lata de refrigerante na geladeira e a deixa na mesa da cozinha, a
temperatura do refrigerante aumenta, a principio rapidamente e depois mais devagar, até que se
torne igual a do ambiente (ou seja, até que os dois estejam em equilibrio térmico). Da mesma
forma, a temperatura de uma xicara de café quente deixada na mesa diminui até se tornar igual

a temperatura ambiente.

Generalizando essa situacdo, descrevemos o refrigerante ou o café como um sistema (a
temperatura TS) e as partes relevantes da cozinha como o ambiente (& temperatura TA) em que
se encontra o sistema. O que observamos é que, se TS ndo é igual a TA, TS varia (TA também
pode variar um pouco) até que as duas temperaturas se igualem e o equilibrio térmico seja

estabelecido.

Essa variacdo de temperatura se deve a uma mudanca da energia térmica do sistema por
causa da troca de energia entre o sistema e o ambiente. (Lembre-se de que a energia térmica €
uma energia interna que consiste na energia cinética e na energia potencial associadas aos
movimentos aleatorios dos atomos, moléculas e outros corpos microscopicos que existem no
interior de um objeto.) A energia transferida é chamada de calor e simbolizada pela letra Q. O
calor é positivo se a energia é transferida do ambiente para o sistema (dizemos que o calor €
absorvido pelo sistema). O calor é negativo se a energia é transferida do sistema para 0 ambiente

(dizemos que o calor ¢ cedido ou perdido pelo sistema).

Essa transferéncia de energia esta ilustrada na Figura 4. Na situacéo da Figura 4, na qual
TS > TA, a energia é transferida do sistema para o ambiente, de modo que Q € negativo. Na
Figura 4, em que TS = TA, ndo ha transferéncia de energia, Q é zero e, portanto, ndo ha calor
cedido nem absorvido. Na figura 4, na qual TS < TA, a transferéncia é do ambiente para o

sistema e Q é positivo.
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Figura 4: llustracdo de Transferéncia de energia
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Fonte: HALLIDAY.; RESNICK 102 edicéo (2016, p. 430)

Chegamos, portanto, a seguinte definigdo de calor: Calor é a energia trocada entre um
sistema e 0 ambiente devido a uma diferenca de temperatura.

1.5.4. Calor e Equilibrio Térmico

E comum encontrarmos em lugares publicos um tipo de bebedouro com duas torneiras,
uma para agua normal e outra para gelada. Certamente vocé ja se serviu misturando as duas
porcdes de agua e percebeu que, apOs certo tempo, a mistura atinge uma temperatura
intermedidria entre a mais alta e a mais baixa. Esse resultado € conhecido como equilibrio
térmico, portanto equilibrio térmico é a condicdo de dois corpos atingirem a mesma
temperatura.

Na mistura de agua normal com agua gelada, a primeira. Com uma energia térmica
maior, cede energia térmica para a segunda. O calor é a energia térmica trocada entre dois
corpos mediante uma diferenca de temperatura entre eles. Como a energia nao pode ser criada
nem destruida, ela serd cedida pela massa de &gua com maior temperatura e absorvida pela
massa de &gua com menor temperatura, alterando o estado de movimentagdo das moléculas: as
primeiras ficardo em média, mais lentas e, as segundas, em média, mais rapidas.

Quanto maior a diferenca de temperatura entre dois corpos ou entre um corpo e 0

ambiente, maior serd o fluxo de energia térmica entre eles. As trocas de energia ocorrem até 0s
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corpos atinjam a temperatura de equilibrio, ou seja, o equilibrio térmico, como é mostrado na

figura 5.

Figura 5: llustracdo de Equilibrio Térmico
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Fonte: Adaptada pela autora

Para estabelecer um conceito menos formal para temperatura é necessario
compreender a lei zero da termodinamica, a lei do equilibrio.

A Lei Zero da Termodindmica certas propriedades dos corpos sofrem mudancas
consideraveis quando eles sdo aquecidos em um forno ou resfriados em uma geladeira. Eis
alguns exemplos: Com o aquecimento, um liquido aumento de volume, uma barra de metal fica
um pouco mais comprida, a resisténcia elétrica de um fio aumenta e a pressao de um gas
confinado aumenta. Qualquer dessas propriedades pode ser usada como base de um instrumento
que pode nos ajudar a compreender o conceito de temperatura. (HALLIDAY, 1916).

Um termoscadpio nos possibilitara realizar medidas para efetuar as medic6es de corpos,
que possibilitardo experimentalmente efetuar a comprovagao da lei zero da termodinamica: “se
dois corpos A e B estdo separadamente em equilibrio térmico com um terceiro corpo T, Ae B
estdo em equilibrio térmico entre si” (HALLIDAY; RESNICK, 2012) o que a lei zero nos diz
é 0 seguinte: "Todo corpo possui uma propriedade chamada temperatura. Quando dois corpos
estdo em equilibrio térmico, suas temperaturas sdo iguais e vice-versa." Podemos agora
transformar nosso termoscépio (o terceiro corpo T) em um termbémetro, confiantes de que suas
leituras tém um significado fisico, como mostra na figura 6, e tudo que precisamos fazer é

calibra-lo.
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Figura 6: Lei zero da termodinamica
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Fonte: Adaptada pela autora

Usamos a lei zero constantemente no laboratorio. Quando desejamos saber se 0s
liquidos em dois recipientes estdo a mesma temperatura, medimos a temperatura de cada um
com um termdmetro; ndo precisamos colocar os dois liquidos em contato e observar se estdo
ou ndo em equilibrio térmico. A lei zero, considerada uma descoberta tardia, foi formulada
apenas na década de 1930, muito depois que a primeira e segunda lei da termodinadmica foram
descobertas e numeradas. Como o conceito de temperatura € fundamental para essas duas leis,
a lei que estabelece a temperatura como um conceito valido deve ter uma numeragdo menor;

por isso 0 zero.

1.5.5. Termometro

O primeiro termémetro foi construido por Galileu Galilei em 1592, era composto de um
tubo de vidro, que em suas extremidades, tinha um recipiente contendo ar e 4&gua e na outra um

bulbo de vidro arredondando contendo apenas ar (figura 7).

Figura 7: Gravura do termoscopio de Galileu
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Fonte: Adaptada pela Autora
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Ao aquecer o bulbo de vidro, o ar que estava dentro sofria dilatacdo e se expandia
dentro do bulbo e do tubo, consequentemente parte do ar saia. Depois de aquecido, ele
submergia parte do tubo na agua que estava no recipiente, deixando o bulbo para cima. Em
seguida esfriado, o ar contido no bulbo tende a se comprimir, ja que o tubo estava submerso, a
agua do recipiente sobe pelo tubo. Dessa forma, Galileu podia comparar temperaturas de varios
objetivos que eram colocados em contato com o bulbo.  Atualmente, os termGmetros de uso
mais comum utilizam a variacdo do volume de liquidos, como o alcool e 0 mercurio, para medir
as temperaturas. Fundamenta-se na lei zero da termodindmica, em que ap0s um tempo em
contato, dois objetos estardo em equilibrio térmico entre si (HALLIDAY, 2016), tal equilibrio
s0 é atingido quando 0s mesmos encontram-se na mesma temperatura.

O termbmetro de gas a volume constante € utilizado como padrdo para calibragédo de
termdmetros comerciais (HALLIDAY, 2016). Ele toma como referéncia a temperatura do
ponto triplo da 4gua, ponto em que coexistem, em equilibrio térmico, a 4gua no estado liquido,
0 gelo e o vapor para apenas um conjunto de valores de presséo e temperatura (Figura 8).

Figura 8: llustragdo de um termdmetro de gas a volume constante.
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Fonte: HALLIDAY .; RESNICK (2012, P. 186)

(

Para ter dados precisos, o termémetro é de fundamental importancia. E um objeto
usado para medir o grau de agitacdo associado & energia cinética das moléculas, composto por
um elemento sensor que possui uma propriedade que varia com a temperatura.

O termbmetro clinico digital, como é mostrado na figura 9, e seu funcionamento déo-
se pela dilatacdo volumétrica de uma substancia frente a variacdo de temperatura dentro de um
tubo capilar. Pode-se, entdo, definir uma temperatura como estando relacionada ao
comprimento da coluna do fluido (SERWAY, 2013).
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Figura 9: llustracdo de um termémetro digital de mercurio.

Fonte: Préprio autora

O segundo termdmetro, como mostra na figura 10, é um termémetro de bulbo de
mercdrio.

Figura 10: llustragdo de um termémetro de mercurio.

Fonte: Adaptada pela autora

O terceiro é o termbémetro infravermelho como mostra na figura 11, sdo sensores capazes
de aferir a temperatura de corpos ou superficies através da radiacdo emitida por eles, a medicédo

da temperatura € feita de modo que o sensor ndo precisa tocar a superficie.

Pirbmetro € o termo empregado originalmente para denominar os instrumentos que
eram usados, de maneira Optica, para inferir a temperatura dos objetos em alta incandescéncia
(brilho visivel a olho nu). Em um conceito atual Pirdmetros sdo instrumentos usados para inferir
temperaturas sem que haja contato com a superficie, isto €, feito através da avaliacdo da
radiacdo emitida por esta superficie. Podemos concluir que o termdmetro infravermelho,
conhecido como termdmetro a laser, € composto por um laser, que auxilia no posicionamento
do sensor para realizar a leitura do objeto, possui ainda uma lente dptica e um sistema de
amplificadores e filtros que transmitem a radiacdo do corpo até um medidor que emite uma

resposta proporcional a radiacdo que pode ser associada a temperatura da superficie.
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Figura 11: Termdmetro Infravermelho

Fonte: (HGONS MNK)

1.5.6. Medidas de temperatura

Para quantificar as temperaturas, ou seja, para atribuir valores numéricos aos estados
térmicos dos corpos, foram inventadas escalas graduadas, denominadas escalas termométricas.
Ao longo do tempo, muitas escalas foram propostas e empregadas por diferentes pensadores
em diferentes partes do mundo. Atualmente trés se destacam: a escala Celsius, proposta em
1742 pelo astronomo sueco Anders Celsius (1701-1744); a escala Fahrenheit, proposta 1727
pelo fisico alem&o-polonés Gabriel Daniel Fahrenheit (1688-1736); e a escala Kelvin, elaborada
em 1848 pelo fisico britanico William Thompson (1824-1907), conhecido pelo seu titulo de

nobreza como lorde Kelvin.

1.5.7. Escala Celsius

A escala Celsius é atualmente a escala mais empregada em todo o0 mundo para designar
a diferenca de temperatura entre os corpos. Na construgéo de sua escala, Celsius adotou como
referéncia dois pontos fixos: a temperatura 0° C para o gelo fundente e a temperatura 100° C
para a ebulicdo da agua, ambos a pressao normal de 1 atm. (nivel do mar). Dividiu a distancia
entre esses dois pontos em 100 partes iguais, de modo que cada divisdo corresponda a uma

unidade, ou seja, 1 grau Celsius (1 °C).

1.5.8. Escala Fahrenheit

Os primeiros termometros produzidos e calibrados por Fahrenheit atribuiam a uma

mistura de gelo, agua e sal o valor 0, pois era a menor temperatura que conseguia criar em seu
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laboratério. O valor 100 foi atribuido para o que ele considerou a temperatura normal do corpo
humano. Porém, como na pratica esses pontos fixos ndo eram fécies de serem produzidos,
Fahrenheit adotou os pontos fixos de fusdo do gelo e ebulicdo da agua, tal qual Celsius havia
proposto e para essas situacdes leu no seu termoémetro as temperaturas de 32° F e 212° F,
respectivamente. Como entre esses dois valores ha uma diferenca igual a 180, a graduacdo da
escola Fahrenheit tem 180 divisdes, cada uma correspondendo a 1 grau Fahrenheit (representa-

se por 1°F).

1.5.9. Escala Kelvin ou escala Absoluta

Cientistas experimentais do século XIX descobriram que é impossivel reduzir a
temperatura de uma substancia a um valor igual ou inferior a -273,15 °C. Esse limite inferior
de temperatura é chamado de Zero Absoluto ou Zero Kelvin (0 K). A partir de 1954, o kelvin
foi adotado como unidade oficial de temperatura pelo Sistema Internacional de Unidade (SI).
De acordo com o Sl, ndo se escreve ou pronuncia-se a palavra grau com a temperatura kelvin.
A escala kelvin, também denominada escala absoluta, tem subdivisdo de sua escala com o
mesmo tamanho da escala Celsius. O primeiro ponto fixo, isto €, o ponto de fusdo do gelo,
corresponde a 273 K, e 0 segundo ponto fixo, o ponto de ebuli¢do da &gua, corresponde a 373
K.

Essa temperatura (0 K), as particulas ndo teriam nenhuma energia cinética, o que é
bastante improvavel depois que ficou demonstrado, pela teoria quantica, que existe uma energia
cinética minima que toda estrutura deve ter.

A escala Kelvin € a escala adotada pelo Sistema Internacional de Unidades (SI) e é
utilizada para medir a temperatura absoluta de um objeto. E a fracdo 1/273, 16 da temperatura
termodinamica do ponto triplo da agua (MOYSES, 1997).

Independe da substancia ou propriedades especificas utilizadas para medi-la. E
impossivel obter uma temperatura inferior a -273,16 °C (MOYSES, 1997), esta temperatura é
denominada zero absoluto. E uma temperatura limite que ndo pode ser alcancada. A relagio

entre as escalas pode ser observada na figura 2.
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1.5.10. Relagéo entre as escalas termomeétricas

As escalas termométricas sdo usadas para indicar a temperatura, ou seja, se mais
guente maior sera a temperatura. O conjunto dos valores numéricos que a temperatura pode
assumir constitui uma escala termometrica (RAMALHO, 2015)

Em outras palavras uma escala termomeétrica é constituida por valores definidos
baseados em pontos de referéncia, como por exemplo, os pontos de fuséo e ebuli¢do da agua.
Existem diversas escalas termométricas, as principais sao Celsius (°C), Kelvin (K) e a escala
Fahrenheit (°F).

Para converter valores de temperatura entre as escalas, consideremos Tc, Tr, Tk as
temperaturas de um corpo nas escolas Celsius, Fahrenheit e kelvin, respectivamente. Para obter
as funcbes termomeétricas que relacionam as trés escalas, vamos considerar a correspondéncia
entre os pontos fixos de fusdo do gelo e ebulicdo da dgua ao nivel do mar. Colocando as trés

escalas, temos a situagédo indicada como mostra a figura 12.

Figura 12: Converséo entre as escalas
o o
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Fonte: Adaptada pelo préprio autor.

Se soubermos o valor da temperatura do corpo em uma escala, podemos obter o

correspondente valor em outra, estabelecendo a seguinte proporcao

Tc—0 Tp—32 Ty—273

1
100 180 100 M
Simplificando esse valor por vinte, temos:

TC TF - 32 TK - 273

<= = (2)

5 9 5



42

Tomadas duas a duas, essas rela¢des séo validas para quaisquer temperaturas.

Foi demonstrado como obter as temperaturas em Celsius Fahrenheit e Kelvin.

Assim, para se transformar uma temperatura da escala Fahrenheit para Celsius a utiliza-

se a equacao utiliza-se a equacéo (3)

TC _ TF - 32
5 9
5(Tr — 32) = 9T, 3)

Isolando na equacao (3) Tc, obtemos a temperatura em graus Celsius

= 5(TF9— 32) @
Retomamos a equacdo (3) para transformar a temperatura de grau Celsius em grau
Fahrenheit.
5(Tr — 32) = 9T,
5T, — 160 = 97T,

5T = 9T, + 160

o 9T+ 160
- 5
9T,
TF :?4‘32 (5)

Para converter Celsius em Kelvin:
TC - 0 _ TK - 273

100 100
T, =Ty — 273
Ty =T + 273 (6)

1.5.11. Dilatacdo Térmica

Analisando a estrutura interna de um sélido, os &tomos que os constituem se distribuem
ordenadamente, dando origem a uma estrutura denominada rede cristalina, unidos mediante
ligagdes (forcas elétricas) e funcionam como se existisse em pequenas molas unindo um atomo
aoutro. Tais atomos estdo em constante vibragdo em torno de uma posi¢do média de equilibrio.
(MAXIMO, 2010).
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Quando um corpo é aquecido ou resfriado, ha alteracdo de algumas de suas propriedades
fisicas, de forma que, a maior parte dos sélidos e dos liquidos sofrem expansdo apds uma
variacao positiva de sua temperatura. Os gases, quando possivel, também se expandem com o
aquecimento ou sofrem um aumento na presséo se forem aquecidos a um volume constante.

A dilatacdo térmica dos objetos depende de algumas grandezas fisicas, tais como as
dimensdes do mesmo ou a variagdo de temperatura a que s&o submetidos. E importante afirmar
também que substancias diferentes se dilatam com diferentes taxas. Um bom exemplo é a unido
entre duas laminas metalicas denominada lamina bi metalica. Quando aquecida, um dos lados
da tira dupla torna-se mais longo do que o outro fazendo com que ela se vergue, tornando-se
curva. Quando a variagdo de temperatura é negativa, ou seja, quando a lamina bi metélica é
resfriada, a curvatura acontece no outro sentido.

Este fendmeno também é explicado da seguinte forma:

Cada material reage de forma diferente a uma variacdo de temperatura. A maioria dos
materiais expande quando aquecidos, através de uma escala de temperatura que nao
produz fusdo ou ebulicdo. Em um modelo simples, 0 aumento da temperatura provoca
um aumento da amplitude de vibracdo dosatomos no material, 0 que aumenta a
distncia média entre eles, resultando na expansdo do material. (CALLISTER 2002.
p.41).

1.5.12. Dilatacéo Linear

Dilatacdo Linear é aquela em que é mais relevante a variacdo de uma Unica dimensdo
do corpo com a variacdo de sua temperatura, ou seja, quando s6 nos interessa a variacdo de seu
comprimento, como no caso dos cabos de eletricidade.

Para estudar a dilatacéo linear, consideremos uma barra metélica, como mostra na figura
13, de comprimento inicial L, a temperatura inicial ©o. Aumentando a temperatura da barra

para ©, seu comprimento passa para L:

Figura 13: llustracdo Dilatacdo em uma Barra

h LOJ il
eli AL il

L 0

Fonte: Adaptada pela autora

Na equacdo (7) abaixo se a temperatura de uma barra metélica de comprimento L aumenta

de um valor AT , o comprimento aumenta de um valor:
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AL = LyaAT @)
AL=1—1L,
L - LO ES LOaAT

L ES LO + LoaAT
L = Ly(1 + aAT) (®)

L - Comprimento final da barra
Lo, — Comprimento inicial
AT — Variagéo da temperatura

Em que o ¢ uma constante chamada de coeficiente de dilatacdo linear. A unidade do
coeficiente o ¢ 0 °C"tou K. (HALLIDAY; RESNICK, 2012).

Utilizando o metro e o grau Celsius como unidades de medidas de o € igual a °C~1.
Analogamente podemos ter como unidade de o °F~! e a K1, para graus Fahrenheit e
temperatura Kelvin.

O coeficiente de dilatacdo linear o representa numericamente a dilatagdo sofrida por
unidade de comprimento da barra quando sua temperatura varia de um grau. Como se pode
verificar sdo valores muitos pequenos.

A Tabela 1 abaixo, mostra alguns exemplos para o coeficiente de
dilatagdo linear para véarios materiais [GASPAR 2002]. Quanto maior for este

coeficiente, maior serd a deformacao.

Tabela 1: Coeficiente de Dilatacdo Linear para diferentes substincias

Substéancia Coeficiente de Dilatacio linear a (10° K-
Invar (Liga de aco e niquel) 0,9
Vidro pirex 3,2
Vidro comum 8,5
Borracha dura 84,2
Ferro 12,0
Ouro 14,0
Cobre 17,0
Bronze 18,0
Latdo 19,0
Aluminio 25,0
Prata 27,0
Chumbo 29,0

Fonte: Propria autora
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1.5.13. Dilatagédo Superficial

Consideremos que a face de um cubo tenha area So = L. Ly, como mostra a figura 14,

a temperatura To, e &rea S= (L, + AL). (L, +AL), a variagdo de temperatura AT , como T>To.

Figura 14: Dilatacdo Superficial

S¢
| As
S, S
5 mmimmme i
——

Fonte: Adaptada pela autora

Experimentalmente, verifica - se que a variagdo da area (AS) depende do tipo de material
que constitui a superficie () e que ¢é diretamente proporcional a area inicial So e a variacdo de
temperatura AT.

AS = S, BAT (9)

S - SO = SO ﬁAT
S = SO+SO ﬁ AT
S = Sy(1 + BAT) (10)

Na equacdo (10), a relacdo entre os coeficientes de dilatacdo superficial pode ser
representada por:
B =2a (11)

A dilatacdo dos liquidos pode ser interpretada como sendo a dilatacdo volumétrica, ou seja,
aumento em trés dimensoes.

1.5.14. Dilatacao Volumétrica

A dilatacdo Volumétrica, pode ser interpretada como sendo 0 aumento das trés dimensdes

de um corpo.
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Figura 15: Dilatacdo Volumétrica

T>N

Fonte: Adaptada pela autora

Na equacdo (12), se a temperatura de um sélido ou de um liquido cujo volume é V
aumenta de um valor AT, o aumento de volume correspondente é:

AV = V, yAT (12)
V - VO = VO YAT
V = VO + VO YAT

V = Vo(1 + V, yAT) (13)
Em que y € o coeficiente de dilatagdo volumétrica o sélido ou liquido (HALLIDAY e
RESNICK, 2012).
Na equagéo (13) acima, a relagdo entre os coeficientes de dilatagdo pode ser representada
por:
y =3a (14)

Para os liquidos o coeficiente de dilatacdo linear, deve ser considerado nas trés dimensdes,

gerando assim o coeficiente de dilatagdo volumétrica .
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CAPITULO 2. METODOLOGIA

2.1. O contexto da pesquisa

Toda pesquisa foi realiza em uma escola de rede privada, localizada na area urbana da
cidade de Rio Branco no estado do Acre, em duas turmas da terceira série no turno vespertino,
na disciplina de revisional. As turmas sdo compostas por 25 alunos, com idade média entre 16
a 18 anos, com quantidade de 30 mulheres e 20 homens, com um total de 50 (cinquenta) alunos.
O produto foi aplicado com as turmas do terceiro ano, designadas pela escola.

Com relacdo a estrutura, a escola possui 3 blocos, onde sdo chamados de A, Be C, o
bloco A e constituido pelo Ensino Médio, bloco B Ensino Fundamental e bloco C Ensino
Infantil, o bloco A, onde foi realizada toda a pesquisa, possui 15 salas de aula, porém 9 salas
estédo ocupadas por alunos, sendo 3 turmas do primeiro ano, 3 turmas do segundo ano e 3 turmas
do terceiro ano, com a quantidade total de 335 ( Trezentos e Trinta e Cinco) alunos no Ensino
Meédio.

A escola possui ambientes climatizados que permitem atividades extraclasses como
biblioteca, duas salas de atividades, todas com data show acoplados e caixas de som cadeiras
para um total de 50 alunos. Possui uma sala para descanso, com mesas de estudos, sofas e
armarios.

Para analise de dados qualitativa da pesquisa, foram considerados as respostas da
problematizacdo 0s mapas conceituais como sondagem e os refeitos e o questionario dos alunos

participantes.

2.2. Tipo de pesquisa

A pesquisa realizada se caracteriza como qualitativa, pois se ocupa em compreender o
porqué das coisas a fim de produzir conhecimento das questfes levantadas, preocupando-se,
“portanto, com aspectos da realidade que ndo podem ser quantificados, centrando-se na
compreensdo ¢ explica¢do da dindmica das relag¢des sociais” (GERHARDT; SILVEIRA, 2009)
oriundas, nesse caso, da pratica em sala de aula. Trata-se de um estudo de caso que, para
MARCONI E LAKATOS (2011) “refere-se ao levantamento com mais profundidade de

determinado caso ou grupo humano sob todos os seus aspectos”.



2.3. Desenvolvimento da pesquisa.

A Pesquisa foi organizada como esta apresenta da na tabela 2.

Tabela 2: Planejamento da pesquisa
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N° | Atividades

01 | Elaboracéo da sequéncia didatica dividida em duas

Etapas

02 | Aplicacdo da sequéncia didatica, envolvendo os

com utilizacdo de parddias

contetdos de Termometria e Dilatacdo Térmica

03 | Coleta de dados

04 | Analises dos resultados

05 | Elaboracdo do Produto Educacional “Musica,

Cérebro e Aprendizagem”

Fonte: Prépria autora

O produto educacional desenvolvido, foi uma sequéncia didatica com a utilizacdo de

parddias como recurso metodoldgico, sobre os temas de Termometria e Dilatacdo Térmica. A

metodologia foi dividida em 2 etapas descritas abaixo, cada etapa foi realizada com um tempo

total de 300 (trezentos) minutos cada.

2.4. PRIMEIRA ETAPA DA SEQUENCIA DIDATICA

Primeira etapa da sequéncia didatica, abordando o conteddo de Termometria com

utilizacdo de parddias como metodologia de ensino, pode ser observada na tabela 3.

Tabela 3: Aplicacdo da primeira etapa da sequéncia didatica

Aula Temas Tempo (min)

1 Caracteristicas dos mapas conceituais. Elaboracdo do | 50
mapa conceitual sondagem. Instalacdo do aplicativo de
Leitor QR Code.

2 Questionada da Problematizacéo inicial. Organizacdo | 50
dos alunos. Introducdo a Termologia.

3 Conceitos de Temperatura e Calor. Equilibrio Térmico. | 50
Lei Zero da Termodinamica.

4 Termdmetros. Escalas Termométricas e suas | 50
conversoes.

5 Aplicacdo das parodias. Construgdo dos mapas refeito. | 50

6 Aplicacdes de Atividades e do Questionario Final 50
Tempo Total 300

Fonte: Prdpria autora
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AULA 1: Caracteristicas dos mapas conceituais. Elaboracdo do mapa conceitual sondagem.
Instalacdo do aplicativo de Leitor QR Code.

Objetivo Geral: Explicar as caracteristicas dos mapas conceituais e construcdes dos mapas
conceituais

Objetivo Especificos:

-Elaborar um exemplo de mapa conceitual,

-Indicar a construcéo dos mapas de sondagem;

- Identifica os conhecimentos prévios a partir dos mapas de sondagem;

-Explicar a Instalacdo do aplicativo Leitor de QR Code;

- Caracteristicas dos mapas conceituais

Através do mapa conceitual foram explicadas e localizadas, em conjuntos com os alunos
nogdes basicas dos mapas conceituais, tais como: utilizacdo de conceitos, ligacbes entre

conceitos, proposi¢des e Hierarquizagéo.

- Construcdo dos mapas conceituais

Para a construcdo dos mapas, foi elaborado em conjunto com os alunos 0 mapa da figura
16, sobre Leis de Newton.

O tema selecionado foram as Leis de Newton, devido esse assunto ser muito conhecido

pelos alunos.
Figura 16: Mapa conceitual de Leis de Newton
Leis de Newton
Primeira Lei L Terceira Lei
¥ ¥ ¥
Principio da Inércia Segunda Lei Aciio e Reaciio
l Quando l Matematicamente l Pares de forgas
Fr=0 Fr=m.a Fiz=- Fa

i Implica

V=10 ou V= Cte

Fonte: Prépria autora
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-Elaboracédo do mapa conceitual sondagem

De acordo com David Ausubel (1980) e Joseph Novak (1997), ambos consideram
fundamental trabalhar com atividades prévias que auxiliem os alunos para as atividades de
elaboracdo dos mapas conceituas (NOVAK.; GOWIN, 1996).

Para que os alunos construissem o0s mapas, foi exposto a palavra Termologia como
palavra chave e também para que os alunos tivessem um norte.

Como forma de diagnosticar o que os alunos sabiam sobre o contetido de Termometria,
eles construiram os primeiros mapas conceituais, chamados de mapa de sondagem, como
subsuncor foi considerado o conceito de temperatura. Este conceito seré utilizado ao longo da
pesquisa, sendo aprofundado e utilizado para a elaboragé@o de novos conceitos.

-Instalacao do aplicativo Leitor de QR Code: O passo a passo de como instalar o aplicativo
encontra-se no apéndice A.

AULA 2: Problematizacdo inicial. Organizacao dos alunos. Introducéo a Termologia
Objetivo Geral: Explicar aspectos Gerais da Termologia.

Objetivo Especificos:

- Incentivar a curiosidade dos alunos;

- Solicitar a formacéo dos Grupos de estudos;

- Identificar através de exemplos praticos os conceitos gerais da termologia;

-Problematizacéo inicial

Foi exposto uma imagem em forma de QR Code, como mostra na figura 17, com uma
problematizacdo em forma de questionario, na quantidade total de 7 (sete) perguntas, sendo 4
(quatro) dissertativa e 3 (trés) objetivas, essa problematizacédo, teve o intuito de identificar os

conhecimentos ja existentes dos alunos sobre contetido de Termometria.

Figura 17: QR Code da problematizacdo - Modelo para o teste de sondagem: Termometria

Fonte: Propria autora
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Logo apos a instalagdo do aplicativo do QR Code, foi aplicada o questionario da
problematizagdo, como mostra no Apéndice B.

- Organizacéao dos alunos

Os alunos foram orientados a fazerem grupos aleatérios, com o objetivo de encontrar
as palavras chaves do conteddo que estavam sendo mencionadas dentro das parodias, e em

seguida explica-las para a sala.

-Aplicacdo do Contetdo

Com vistas a fortalecer o ensino, foi elaborado um sistema conceitual dos conteidos
de Termologia, esse sistema consistiu nas aulas dialogadas, associadas a diferentes
procedimentos didaticos como metodologias para o ensino dos alunos. O ensino de Termologia
introduz o estudante numa area da Fisica que explica fenbmenos térmicos que ocorrem na

natureza e que estdo presentes no nosso cotidiano.

AULA 3: Temperatura. Calor. Equilibrio Térmico, Lei Zero da Termodinamica.

Objetivo Geral: Estudar os conceitos de Temperatura, Calor, Equilibrio térmico e Lei Zero
da Termodinamica.

Objetivo Especificos:

- Estabelecer as diferencas entre Calor e Temperatura;

- Analisar através de exemplos o Equilibrio Térmico e a Lei Zero da Termodinamica.

-Aplicacéo do Contetudo

A proposta foi trabalhar os conceitos de Temperatura, Calor, Equilibrio Térmico, Lei
Zero da Termodinamica. Trabalhar esses conceitos, partindo dos saberes dos estudantes,
envolve-os no dialogo da aula e os mantém atentos para a transformacgdo dos conceitos

empiricos e cientificos.

AULA 4: Termdmetros. Escalas Termométricas e suas conversoes.
Objetivo Geral: Analisar os conceitos relacionados a Termometria.

Objetivo Especificos:
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- Reconhecer os tipos de termOGmetros mais utilizados;
- Estabelecer as diferencas de semelhancas das escalas Termométricas mais comum e as suas
conversoes.

-Aplicacéo do Conteudo

Com vistas a fortalecer o ensino, foi elaborado um sistema conceitual dos contetdos de
Termbmetros, Escala termométrica e suas conversdes, esse sistema consistiu em diferentes

procedimentos didaticos como metodologia para o ensino dos mesmaos.

AULA 5: Aplicacdo das Parodias. Construcdo dos Mapas Refeitos.

Objetivo Geral: Aprofundar os conceitos estudados sobre Termometria e Calor.
Objetivo Especificos:

- Exercitar através das parddias os conceitos Estudados.

-Aplicacéo da Parddia

As parddias foram cantadas, conforme os conteudos foram sendo explicados. A primeira
parddia, foi a de Temperatura, calor e equilibrio térmico, elaborada pela autora do trabalho a
partir da musica, Cabelo Raspadinho, da Banda Chiclete com Banana, o karaoké da musica foi
colocado para que os alunos pudessem seguir o ritmo da musica, essa € uma musica popular,
bem conhecida pelos alunos, porém mesmo sendo uma musica bem conhecida, os alunos
tiveram uma oportunidade de ouvi-la a composicao original, para que na hora que fosse cantada
ndo tivesse problema no ritmo da parédia. Como a parddia estava em forma de QR Code no
quadro, os alunos se dirigiram até o quadro para fazer a leitura do QR Code, como mostra no

apéndice G e assim todos os alunos acompanham a parddia pelos seus telefones.

A Parddia contém palavras como, quente e frio, porém foi bem explicado e debatido
com os alunos que esse termo ndo é considerado fisicamente correto, no entanto o termo quente
estar relacionado com alta temperatura e o frio com baixa temperatura, 0 motivo de ter essas
palavras, foi porque encaixou perfeitamente dentro do ritmo da musica.

A segunda parddia, se encontra no apéndice G, foi cantada a partir do momento em
que foi aplicado o conteido de Escalas termomeétricas, a parodia foi elaborada pela autora do
trabalho a partir da musica Corpo Sensual do artista Pablo Vittar, seguindo os mesmo critérios
da primeira parodia, os alunos tiveram acesso a parddias pela leitura do QR Code, a partir disto

comegamos a cantar.
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- Construcgdo do Mapas Conceituais Refeitos:

Como forma de indagar os resultados da aplicagdo da primeira etapa da sequéncia
didatica. Os alunos refizeram os mapas conceituais chamados de sondagem, através do que

aprenderam durante todo o processo dessa primeira etapa.

- Aplicacao de Atividades

Ao final da explicacdo dos conteidos aplicado nessa primeira etapa da sequéncia didatica,
os alunos junto com o professor podem resolver atividades propostas no livro ou em suas apostilas,

fica a critério do professor.
-Aplicacéo do questionario final de Termometria

Ao final dessa primeira etapa os alunos podem responder a um questionario de Termometria,
contendo 6 questdes objetivas como mostra no apéndice D, com intuito de analisar o que os alunos

assimilaram os contetidos abordado na sala de aula.

2.5. SEGUNDA ETAPA DA SEQUENCIA DIDATICA DILATACAO TERMICA DOS
SOLIDOS

Apresenta-se na tabela 4 uma descricdo de como foi aplicada a segunda etapa da

sequéncia didatica

Tabela 4: Segunda etapa da sequéncia didatica

Aula | Temas Tempo
(min)

1 Construcdo dos mapas de Sondagem. Questionario 50
da Problematizacdo dos alunos. Organizacdo dos
alunos.

2 Dilatacdo Térmica dos Soélidos, Dilatagdo Linear, 50
Coeficiente de Dilatacdo Linear. Aplicacdes.

3 Dilatacdo Superficial. Coeficiente de Dilatacdo 50
Superficial. Aplicacdes.

4 Dilatacdo Volumétrica, Coeficiente de Dilatacdo 50
Volumétrica. Aplicacdes.

5 Aplicacdo da parodia. Construgdo dos mapas 50
Refeitos

6 Aplicages de atividades de Dilatacdo Térmica dos 50
Solidos, Questionério final de Dilatacdo térmica,
Tempo total 300

Fonte: Propria autora
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AULA 1: Construgdo dos mapas de Sondagem. Problematizacdo dos alunos. Organizacdo dos
alunos.

Objetivo Geral: Incentivar o estudo de Dilatagdo Térmica com utilizacdo de recursos
didaticos.

Objetivo Especificos:

- Desenvolver a problematizacgéo inicial;

- Organizar os grupos de alunos.

-Construcéo do Mapa de Sondagem
Como forma de identificar os conhecimentos dos alunos, sobre o contetdo foi orientado
a realizar um mapa conceitual a partir do conceito de Dilatacdo Térmica sendo considerado o

Subsuncor.

-Problematizacéo Inicial

Abaixo na figura 18, mostra 0 QR Code da problematizacdo que os alunos foram até o

quadro para fazer a leitura, no qual tiveram acesso para responder a problematizacao.

Figura 18: QR Code problematizacao inicial da segunda etapa

B
R ,,-_.5;3

lrl L-

~:+,¢, e

ir.-r..-l' it

Fonte: Proprio autor

O questionario da problematizacdo, teve como intuito que os alunos analisassem a

imagem de uma tirinha como mostra no Apéndice C.

-Organizacéo dos alunos

Foi solicitado aos alunos a formacéo de grupos por afinidade. Foi exposto no quadro
0 cadigo QR Code da parddia e os alunos tiveram que se dirigir por grupos até o quadro com
seus telefones celulares para fazer a leitura da parodia que tem como tema Dilatacdo Térmica

dos Solidos.
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Logo em seguida os estudantes tiveram que destacar as palavras chave da parddia e
explica-las, com base nos conhecimentos prévios, relacionando o que eles sabiam sobre o
conteddo que os mesmos destacaram.

AULA 2: Dilatacdo Térmica dos Solidos, Dilatacdo Linear, Coeficiente de Dilatacéo Linear e
Aplicagdes.
Objetivo: Relacionar os Conceitos da Dilatagdo Linear com aspectos do cotidiano.

-Aplicacéo do Conteudo

Com a participacédo dos alunos o professor foi mostrando os conceitos e equacoes que
envolvem os conteudos de Dilatacdo Linear, de forma a promover situacées em que os discentes
relacionem os contetdos com o cotidiano.

Ao final da explicacdo do conteudo de Dilatacdo Linear os alunos junto com o
professor resolveram atividades relacionadas a Dilatagdo Linear

AULA 3: Dilatacdo Superficial, Coeficiente de Dilatacdo Superficial e Aplicagdes.
Objetivo: Associar os Conceitos da Dilatacdo Superficial relacionados ao dia -a- dia do

aluno.

-Aplicacéo do Contetudo

O professor foi conceituando os conteudos de Dilatacdo Superficial, envolvendo
equac0es e exemplos do cotidiano.
No final da explicacdo do conteldo de Dilatacdo Superficial, foi resolvido algumas

aplicacdes com resolucdes no quadro de Dilatacdo Superficial.

AULA 4: Dilatagdo Volumeétrica, Coeficiente de Dilatacdo Volumétrica. Aplicacdes.
Objetivo: Mostrar que a Dilatagdo VVolumétrica ocorre em trés dimensdes, devido a variagdo

de temperatura tendo alteracdo do estado de agitacdo das moléculas.
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-Aplicacdo do Contetido

Comecar a aula mostrando exemplos cotidianos que ilustram o fendmeno da dilatacéo
volumétrica. Apresentando casos como Cubos e demonstrando a equacdo da dilatacdo
Volumétrica.

No final da explicacdo do conteudo de Dilatacdo VVolumétrica, foi resolvido algumas

aplicacdes no quadro de Dilatacdo Volumétrica.

AULA 5: Aplicacdo da parddia e das construgdes dos mapas refeitos
Objetivo: Estimular a fixagdo dos conteudos sistematizados trabalhados em sala de aula de

uma forma diferente e divertida.

- Aplicacéo da Parddia

A aplicacdo da parddia aconteceu no final da explicacdo do contetdo de Dilatacdo
Térmica dos Sélidos. Seguindo 0 mesmo processo da primeira etapa, os alunos acompanharam
a parddia pelos seus telefones. A parddia foi elaborada a partir da musica A mala é falsa do

artista Felipe Araudjo, como mostra no apéndice H.

- Construcgdo do mapa conceitual refeito

Nesse momento para concluirmos a intervencao e verificar se a Sequéncia Didatica com
utilizacdo de parddia contribuiu para a compreensdo da tematica, os alunos refizeram os mapas
conceituais.

AULA 6: AplicacOes de atividades de Dilatacdo Térmica dos Solidos, Questionério final de
Dilatacao térmica, Comentarios dos alunos sobre a aplicacdo da Sequéncia didatica e Aplicacdo
do Questionario sobre Parddia e 0 QR Code.

Objetivo: Analisar de uma forma geral o que os alunos compreenderam sobre o conteudo de
Dilatagéo Térmica dos Solidos.

Objetivos Especificos:

- Comentar sobre 0 a aplicacdo da sequéncia didatica, o uso do aplicativo QR Code e

utilizacdo de Parddias.
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- Aplicacdo de Atividades

Ao final da parodia os alunos junto o professor, resolveram as atividades proposta
pela apostila sobre os conteudos Dilatagdo Térmica dos Solidos, com a quantidade de 17
(dezessete) questbes sendo 12 (doze) questdes discursivas e 5 (cinco) objetivas. Como
atividade para casa, os alunos tém uma outra apostila chamada de caderno de atividades, dentro
dessa apostila os alunos resolveram em casa 15 questdes, dais quais 13 questdes discursivas e

2 objetivas dos conteudos mencionado acima.
-Aplicacdo do questionério final de Dilata¢do Térmica

Ao final dessa etapa, os alunos responderam um questionario de dilatacdo térmica dos
solidos, contendo 5 questdes dissertativas e 1 objetiva, como mostra no apéndice E, com intuito
de analisar o que os alunos assimilaram sobre o contetido abordado na sala de aula.
- Comentarios dos alunos sobre a aplicacdo da Sequéncia didatica

Foi solicitado os alunos que expressassem seus critérios sobre a aplicacdo da sequéncia

didatica como aperfeicoamento do processo ensino aprendizagem. O questionario se encontra

no apéndice F.
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CAPITULO 3- RESULTADOS E DISCUSSOES
3.1. Desenvolvimento da pesquisa
3.2. Primeira etapa

3.2.1. Elaboracao do mapa conceitual sondagem

Este trabalho foi desenvolvido levando em consideracdo as andlises qualitativamente
dos mapas de Sondagem e os Refeitos, onde observamos o desenvolvimento e as caracteristicas
dos mapas construidos pelos discentes e a aplicabilidade do mapa conceitual, estruturado em
acordo com a teoria da aprendizagem significativa de Ausubel.

Durante o processo de construgdo do conhecimento, ocorreram duas etapas aonde 0s
alunos elaboraram seus mapas conceituais, levando em conta tanto a investigacdo das
concepcdes prévias dos estudantes sobre o contetido de Termometria e Dilatacdo Térmica dos

Sélidos, bem como a intervencdo didatica para a reelaboracéo dos referidos mapas.

3.2.2. Critérios de andlises

Utilizaram-se critérios de analise qualitativa durante a pesquisa para realizar as
comparagdes dos mapas elaborados pelos alunos. Para a andlise do conteldo buscou-se
identificar a evolucdo dos conceitos estudados. Todos os critérios estdo apresentados no quadro
2.

Quadro 1: Critérios de anélise para 0s mapas conceituais
Critérios de analise para 0s mapas
conceituais
Conceitos basicos
Conceitos novos
Proposicoes
Hierarquizagao

Ligacdes entre conceitos

Clareza do mapa
Fonte: Prépria autora

Foram elaborados em total 173 (cento e setenta e dois) mapas conceituais, feitos pelos

50 (cingquenta) alunos participantes da pesquisa, cada aluno tinha que elaborar 2 (dois) mapas
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por cada etapa. Porém como sabemos, nem todos os alunos frequentam todas as aulas, por esse
motivo ndo obteve 200 mapas no total.

A andlise foi feita com base no referencial tedrico, sobre os mapas confeccionados por
6 alunos, os quais cada um deles foi referenciado como um sujeito e sequenciado com letras
sucessivas A, B, C, D, E, F, ndo se intenciona codificar cada individuo, afinal cada um deles
possui papel fundamental na pesquisa, apenas almeja-se garantir o sigilo da identidade dos
alunos. O motivo pelo qual a anélise dos dados foi feita por esses seis alunos, foi porque estes
participaram de todas as etapas da Sequéncia Didatica. Os resultados dos outros alunos sao
analisados nas tabelas. Portanto a participacdo dos outros alunos da primeira etapa esta
referenciada nas tabelas (5) e (6) na pagina 91, e da segunda etapa estéo nas tabelas (7) e (8) na
pagina 92.

Os mapas de sondagem, com o qual, procuramos identificar os conceitos prévios dos
alunos sobre o conteddo de Termometria que abordava, Temperatura, Calor, Equilibrio
Térmico, Lei Zero da Termodinamica, Escalas Termomeétricas e suas conversdes da primeira
etapa da Sequéncia Didatica.

Os mapas de sondagem demonstraram que os alunos tem certo conhecimento sobre o
contetido, dados que eles j& estudaram no 2° ano, porém verificamos também que ha falta de
aprofundamento e organizacdo dos conceitos, muitos apresentaram apenas conceitos
considerados basicos, outros apresentam conceitos a mais, como pode ser observado. A partir
da andlise destes mapas, pode-se inferir que os alunos obtiveram o conhecimento sobre o
contetdo abordado de maneira mecanica que de acordo com Ausubel é apenas um assunto de
memorizacgdo curta, ou seja, que pode ser esquecido rapidamente.

A sequéncia utilizada para analisar os resultados dos alunos das duas etapas da
Sequéncia Didatica foi a seguinte: Mapa de Sondagem, Problematizacéo inicial, Mapa Refeito

e Categoria de Andlise entre os Mapas de Sondagem e Refeitos.

3.2.3. Primeira Etapa da Sequéncia Didatica - Termometria
3.2.4. Mapa de Sondagem



3.2.5.

Problematizacéo inicial

Figura 19: Aluno A

Fonte: Prdpria autora
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Figura 20: Respostas do Aluno A

Fonte: Prdpria autora

Percebemos que ele nas perguntas 1, 2, 3, 4, e 6 0 aluno responde de uma forma coerente
e corretamente, porém a pergunta numero 5 ele responde a opgao errada, sendo que a resposta

correta é a escala Kelvin.

3.2.6. Mapa Refeito

Figura 21: Aluno A

Fonte: Prdpria autora

Categoria de analise:
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Conceitos basicos relacionado ao mapa de sondagem: Termologia, Temperatura, Calor,
Lei Zero da Termodinamica, Kelvin k°, C°, F°, Escalas Termométricas, Zero Absoluto 273
k°, Termometria.

Conceitos basicos relacionado ao mapa refeito: Termologia, Temperatura, Calor,
Equilibrio Térmico, Lei Zero da Termodinamica, Termdmetro, Escalas Termomeétricas,
Celsius (°C), Fahrenheit (° F), Kelvin (k), Zero Absoluto 273 k, Equacdo de Conversoes.
Proposi¢cdes do mapa de sondagem:

Temperatura - Grau de agitacdo das moléculas

Temperatura - medida em - kelvin (k)

Kelvin (k) - outras escalas séo - °F e °C

Kelvin (K) - mais proximo do - Zero Absoluto

Proposi¢cdes do mapa de refeito:

Termologia - estudo sobre - temperatura e calor

Temperatura - trata sobre - Grau de agitacdo das moléculas

Calor - trate sobre - energia em transito

Temperatura - conceituam - Equilibrio Térmico

Termdmetro - mede temperatura

Medida da temperatura - associa - Escalas termomeétricas

Celsius, Fahrenheit, Kelvin - Formulam- Equacéo de converséo

Kelvin - Aproxima-se do - Zero Absoluto 273 k

LigacOes entre os conceitos mapa de sondagem: Todos os conceitos estdo ligados por

linhas bem feitas.

LigacOes entre os conceitos mapa refeito: Todos os conceitos estdo ligados por linhas bem

feitas. Porém os conteudos entdo mais organizados.

6-

7-

Palavras de Ligacdes do mapa de sondagem: medida em outras unidades sdo, mais
préximo do.

Palavras de Ligacfes do mapa refeito: estuda sobre, trata sobre, conceituam, associam,
formulam, aproxima-se do.

Clareza do Mapa de sondagem: Observa-se que no mapa de sondagem do aluno A, nota-
se que ele possui um conhecimento prévio sobre os conteldos abordados como:
Temperatura, Calor, onde ele consegue diferencia-los. Porém percebemos que o aluno néo
abordou todos os contetdos que sdo apresentados na primeira etapa, e também percebe-se

que o aluno colocou graus em kelvin, talvez o aluno néo se atentou em relagéo a Celsius e
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Fahrenheit, porque estas “escalas” sdo de medicdo, enquanto o kelvin ¢ uma “unidade” de
medicao.

9- Clareza do Mapa do mapa refeito: O mapa refeito do aluno A, esboca todos os contetidos
apresentados na primeira etapa da sequéncia didatica. O aluno comeca 0 mapa com 0
conceito chave termologia, que foi exposto no quadro. O aluno associa termologia com o
estudo de temperatura e calor, onde ele conceitua temperatura com o grau de agitacdo das
moléculas e calor energia em transito, em seguida o aluno liga temperatura com equilibrio
térmico e relaciona com termémetro onde ele conceitua o termémetro em que mede a
temperatura de um corpo, e também associa a lei zero da termodindmica, no mesmo
raciocinio o aluno associa o conceito de termdmetro com as escalas termométricas. De
acordo com os organizadores prévios e 0s subsungores o aluno conseguiu aprimorar 0s seus
conhecimentos do primeiro mapa evoluindo com hierarquizacéo, conceitos, proposicoes,
ligacdes entre os conceitos e clareza no segundo mapa conceitual. Além do mapa estar bem
claro, podemos analisar um erro onde o aluno coloca graus no kelvin, talvez ele ndo se
atentou nesse detalhe. Com isso percebemos que nesse mapa conceitual o aluno apresentou
conceito, hierarquia, ligagdo entre os conceitos e clareza.

10- Hierarquizacao do mapa de sondagem: H& ordenacéo sucessiva dos conceitos

11- Hierarquizacao do mapa Refeito: Ha ordenacdo sucessiva dos conceitos

3.2.7. Mapa de Sondagem

Figura 22: Aluno B

Fonte: Prépria autora
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3.2.8. Problematizacéo inicial

Figura 23: Respostas do Aluno B
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Fonte: Prdpria autora
Analisando as resposta do aluno B de uma forma geral, percebemos que ele nas

perguntas 1, 2, 4, 6 e 7 o aluno responde de uma forma coerente e corretamente, porém a
pergunta nimero 3 ele responde errada, pois o aluno teria que lembrar que a temperatura néo é

energia, é apenas o grau de agitagdo molecular do corpo do paciente.

3.2.9. Mapa Refeito

Figura 24: Aluno B

Fonte: Prdpria autora
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Categoria de analise:

Conceitos bésicos relacionado ao mapa de sondagem: Termometria, temperatura, Kelvin k°,

C°, F°, conversoes entre escalas.

Conceitos basicos relacionado ao mapa refeito: Termologia, Temperatura, Calor, Equilibrio

Térmico, Lei Zero da Termodindmica, Termometria, Escalas termométricas, Celsius,

Fahrenheit, Kelvin, Equacdo de Conversoes.

Proposi¢cdes mapa sondagem:

Termometria - estuda a - Temperatura

Temperatura - conceitua - grau de agitacao das moléculas

Temperatura - unidade de medida pelo Sl - Kelvins (k°)

Temperatura - escala de temperatura - fahrenheit, kelvins, celsius

Proposi¢cdes mapa Refeito:

Termologia - estudo da - temperatura e calor

Temperatura - conceitua - Grau de agitacdo das moléculas

Calor - conceitua - energia em transito

Temperatura e calor - relacionam - Equilibrio térmico

Equilibrio térmico - como também - Lei zero da termodinamica

Termometria - unidade de medida Sl - Kelvin (k)

Termometria- escalas termomeétricas- celsius, fahrenheit, kelvin

5- Ligacdes entre os conceitos mapa de sondagem: Todos 0s conceitos estdo ligados por
linhas bem feitas.

6- Ligacdes entre os conceitos mapa refeito: Todos os conceitos estdo ligados por linhas bem
feitas.

7- Palavras de Ligac¢des do mapa de sondagem :estuda a, unidade de medida pelo Sl, escalas
de temperatura

8- Palavras de Ligacbes do mapa refeito: estuda da, conceitua, como também, unidade de
medida (SI), escalas termométricas

9- Clareza do Mapa de sondagem: Nota-se que no mapa de sondagem do aluno B, ele
relacionou corretamente os conceitos abordados no mapa, demonstrando compreensdo do
conteido mencionado, porém o aluno nao apresentou todos 0s conteidos da primeira etapa
da sequéncia didatica, o aluno comegou seu mapa com a palavra termometria, ligou com
temperatura, onde ele conceituou corretamente temperatura com o0 grau de agitacdo das

moléculas, o aluno também ligou kelvin com sendo a unidade de medida do sistema
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internacional da temperatura, logo em seguida o aluno interligou as escalas de temperatura
abordando-as como celsius, kelvins e fahrenheit e abaixo abordou a conversées entre as
escalas de uma forma corretamente. Percebe-se que esse aluno possui um conhecimento bem
amplo sobre esses contetidos, no entanto ele ndo consegue aborda conteddos a mais que
poderiam entrar nesse mapa conceitual.

10-Clareza do Mapa do mapa refeito: : O mapa refeito do aluno B demostra clareza,
percebemos que o aluno comegou da palavra chave termologia, onde ele deixou bem claro
que temperatura é diferente de calor conceituou temperatura com o grau de agitacdo das
moléculas e calor com energia em transito, logo o apds o aluno relacionou equilibrio térmico
com Lei Zero da Termodindmica, também o aluno com um termo ndo hierarquico ele
relacionou temperatura com termometria onde especificou as escolas termométricas e
também esbocou a equacdo para converter as escalas.

11-  Hierarquizacdo do mapa de sondagem: H& uma hierarquizagéo

12-  Hierarquizacdo do mapa Refeito: Ndo possuiu uma total hierarquizacdo, porém

percebemos gque 0s conceitos sao validos.

3.2.10. Mapa de Sondagem

Figura 25: Aluno C

Fonte: Propria autora
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3.2.11. Problematizacéo inicial

Figura 26:Resposta do Aluno C

Fonte: Prdpria autora

Analisando as resposta do aluno C de uma forma geral, percebemos que ele nas
perguntas 2,4,5 e 6 0 aluno responde de uma forma coerente e corretamente, porém a pergunta
numero 1, ele responde, mais vemos que a resposta dele ficou confusa ndo tendo uma conclusao

coerente, a questdo 3 ele responde errado, e 7 também ele responde a opcao errada.

3.2.12. Mapa Refeito

Figura 27: Aluno C

—
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Fonte: Prdpria autora
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Categoria de analise:

1- Conceitos bésicos relacionado ao mapa de sondagem: Termologia, calorimetria, calor
latente, escalas termométricas, termometria, Lei Zero da Termodinamica.

2- Conceitos basicos relacionado ao mapa refeito: Termologia, Temperatura, Calor,
Equilibrio Térmico, Lei Zero da Termodindmica, Termometria, escala termomeétrica,
equacéo de converséo, termdmetro.

3- Proposicées mapa sondagem:
Né&o teve proposicao no mapa de sondagem do aluno C.
4- Proposicoes mapa Refeito:
Termometria — estuda a — Temperatura
Termometria — estuda a — Calor
Termometria- estuda a medicacao de temperatura- termémetro
5- Ligacdes entre os conceitos mapa de sondagem: Os conceitos estdo ligados por linhas
bem feitas. Porém o mapa esta desorganizado.
6- Ligacdes entre os conceitos mapa refeito: Todos os conceitos estdo ligados por linhas
bem feitas.
7- Palavras de Liga¢des do mapa de sondagem :N&o ha palavras de ligacdo no mapa de
sondagem do aluno C.
8- Palavras de Ligacdes do mapa refeito: estuda a temperatura, estuda a medicdo de
temperatura.

9- Clareza do Mapa de sondagem: O aluno C inicia seu mapa com o0 conceito de termologia,
e consegue relacionar alguns conceitos, porém ndo consegue relacionar satisfatoriamente
0s conceitos, se confundiu linearmente, deixa de mencionar outros conceitos, como 0
préprio conceito de calor de temperatura, equilibrio térmico, na equacdo da escala
termométrica ele se atrapalha e acaba errando na escala celsius, percebemos também que
ha pouca hierarquia em seu primeiro mapa

10- Clareza do Mapa do mapa refeito: Analisando o mapa refeito do aluno C, pode-se afirmar
que o mapa contem clareza, o aluno comega seu mapa com a palavra chave termologia que
foi exposta no quadro, no inicio percebemos que o aluno conceitua temperatura com o grau
de agitacdo das moléculas e calor transferéncia de energia onde ele aplica que sempre ocorre
de um corpo mais quente para um corpo mais frio, podemos analisar que esse termo que ele
usou ndo é correto fisicamente, onde o termo correto € de um corpo com maior temperatura

para um corpo de menor temperatura. Percebemos também, que o aluno interliga os
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conceitos de temperatura e calor com equilibrio térmico e logo em baixo liga Lei zero da
termodindmica, esta correto, pois se h& corpos com temperaturas diferentes a energia do
corpo de maior temperatura se transfere para o corpo de menor temperatura, e percebemos
gue apOs um tempo esses corpos entrardo em equilibrio térmico, se tem dois corpos em
equilibrio térmico entrar um préximos, apds alguns tempo os trés corpos entrardo em
equilibrio térmico onde ele conceituar Lei zero da termodindmica e também liga equilibrio
térmico termOmetro a ligacdo esta correta, visto que para se medir a temperatura de um
corpo devemos deixar um tempo o termémetro em contato com o corpo para que 0S mesmos
entrem em equilibrio térmico. Por ultimo o aluno liga termometria com temperatura, onde
ele em baixo aborda a equacao de conversdes de escalas.
11-  Hierarquizacdo do mapa de sondagem: Pouca Hierarquizagdo

12-  Hierarquizacdo do mapa Refeito: Pouca Hierarquizacéo

3.2.13. Mapa de Sondagem

Figura 28: Aluno D

e

Ty

Fonte: Prdpria autora

3.2.14. Problematizacéo inicial
Figura 29: Respostas do Aluno D

Fonte: Prdpria autora
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Analisando as respostas do aluno D de uma forma geral, percebemos que ele nas
perguntas 1, 2, 6 e 7 0 aluno responde de uma forma coerente e corretamente, porém a pergunta
3,4 e 5, ele responde a opcéo errada.

3.2.15. Mapa Refeito

Figura 30: Aluno D
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Fonte: Prépria autora

Categoria de analise:

1- Conceitos basicos relacionado ao mapa de sondagem: Termologia, temperatura,
termometria.

2- Conceitos baésicos relacionado ao mapa refeito: Termologia, Temperatura, Calor,
Termometria, Termdmetro, Escalas termomeétricas e Equilibrio Térmico.

3- Proposi¢cdes mapa sondagem:

Né&o teve proposi¢do no mapa de sondagem do aluno D

4- Proposi¢cdes mapa Refeito:

Termologia- estuda corpos- temperatura

Termologia- estuda corpos- calor

5- Ligac0es entre os conceitos mapa de sondagem: nao teve ligacao entre os conceitos

6- LigacOes entre os conceitos mapa refeito: Todos o0s conceitos estdo ligados por linhas

bem feitas.
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7- Palavras de LigacGes do mapa de sondagem :N&ao ha palavras de ligacdo no mapa de
sondagem do aluno D.

8- Palavras de Ligacdes do mapa refeito: estuda corpos

9- Clareza do Mapa de sondagem: O aluno D, percebemos que este aluno nao ficou
“motivado” suficientemente para a realiza¢ao dessa primeira tarefa proposta na pesquisa, o
aluno desenvolveu o que lhes era solicitado com pouca ou nenhuma demonstragcdo de um
“querer aprender”. Apesar dessa atitude observada, achamos que seria interessante
considera-lo para analise comportamental e também conceitual diante da estratégia
trabalhada. Observamos que pelo mapa elaborado, faltou, além da motivacdo, disciplina e
disponibilidade para querer aprender o conhecimento conceitual necessario para a
realizacdo da atividade. Foram estabelecidos apenas um nivel hierarquico sem nenhuma
palavra conectora que explicasse a relacdo entre os conceitos, apesar de nao terminar o
mapa.

10- Clareza do Mapa do mapa refeito: Podemos analisar o mapa refeito do aluno D, pode-se
afirmar que nesse segundo mapa, nota-se uma evolucdo grande em sua forma estrutural,
percebemos que esse ultimo mapa conceitual ndo € uma mera cépia do primeiro, ele
apresenta um aumento bastante consideravel no nimero de conceitos utilizado ao primeiro
mapa, por essa razao pode-se notar nesse mapa um maior empenho e uma maior motivacao.
O mapa contém clareza, o aluno comeca seu mapa com a palavra chave termologia que foi
exposta no quadro, no inicio percebemos que o aluno conceitua temperatura com o grau de
agitacdo das moléculas e calor transferéncia de energia, de uma forma correta, o aluno
associa temperatura com termometria ligando-a com termémetro que conceitua com a
medicdo de temperatura do corpo, o aluno também associa termometria com escolas
termometria e aborda em baixo as trés escalas principais, celsius, fahrenheit e kelvin,
ligando esse contexto com a equacdo da conversdo de escalas, por fim o aluno associa
também termologia com equilibrio térmico, onde ele associa a lei zero da termodinamica.
O aluno mostrou uma evolugdo muito grande comparada ao seu primeiro mapa.

11- Hierarquizagao do mapa de sondagem: N&o teve hierarquizacdo

12- Hierarquizacao do mapa Refeito: Ha Hierarquizacdo
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3.2.16. Mapa de Sondagem
Figura 31: Aluno E

Fonte: Prépria autora

3.2.17. Problematizacéo inicial

Figura 32: Respostas do Aluno E

Fonte: Prépria autora

Analisando as resposta do aluno E de uma forma geral, percebemos que ele nas
perguntas 3 e 4 o aluno responde corretamente, porém as perguntas 1 e 2 ele nao tem coeréncia
deixando a resposta 1 confusa, e na 2 ele responde a primeira parte corretamente, porém ele ndo
termina de responder a pergunta se a menina poderia ter usado algum instrumento para medir
a temperatura do pai, que seria um termémetro que ela deixou de falar, e nas perguntas 5, 6 e 7
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ele marca a opcdo errada. Percebemos que esse aluno nesse primeiro momento possuiu uma

certa dificuldade que podemos ajudar no decorrer da sequéncia didatica.

3.2.18. Mapa Refeito

Figura 33: Aluno E

Fonte: Prépria autora

Categoria de analise:

1- Conceitos basicos relacionado ao mapa de sondagem: Termologia, Calor, Termometria,
Escalas termométricas.

2- Conceitos baésicos relacionado ao mapa refeito: Termologia, Temperatura, Calor,
Equilibrio térmico, Lei zero da Termodindmica, Escalas Termométricas e Equacdo de
conversao

3- Proposi¢des mapa sondagem:

Termologia- Foco- Termos da Termometria

4- Proposi¢cdes mapa Refeito:
Termologia- estuda- corpo (Temperatura e calor)
Equilibrio térmico- associado- 12 lei da termodinamica

5- LigacOes entre os conceitos mapa de sondagem: percebemos que no primeiro as ligacoes
entre 0s conceitos ndo estdo perfeitamente ligadas, vemos que tem conceito sem ligacao.

6- Ligagdes entre os conceitos mapa refeito: Todos os conceitos estdo ligados por linhas bem

feitas.

7- Palavras de Ligacdes do mapa de sondagem :Foco,
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8- Palavras de Ligacdes do mapa refeito: estuda, associada

9- Clareza do Mapa de sondagem: Observa-se no mapa de sondagem confeccionado pelo
aluno E que ele apresenta poucos conceitos e nenhum conectivo, é perceptivel que o aluno
tem conhecimento, porém o aluno ndo aplicou nesse mapa conceitual contedos como:
temperatura, equilibrio térmico, Lei Zero da Termodindmica, equagcdo que converte as
temperaturas.

10- Clareza do Mapa do mapa refeito: De acordo o mapa refeito do aluno E, pode-se observar
0 crescimento de conceitos aplicado nesse Ultimo mapa conceitual. Esta postura denota
exclusividade do todo para as partes e mais, demonstra que o aluno aperfeicoou ainda mais
0 que ele ja sabia sobre o determinado conteido. O mapa contém clareza, o aluno comeca
seu mapa com a palavra chave termologia que foi exposta no quadro, no inicio percebemos
que o aluno conceitua temperatura com o grau de agitacdo das moléculas e calor como
energia em transito. Percebemos também, que o aluno interliga os conceitos de temperatura
e calor com equilibrio térmico que associa a Lei zero da termodindmica. Por Gltimo o aluno
liga temperatura com escalas termométricas, onde ele em baixo aborda C°, F° e K° e percebe
que o aluno coloca grau em Kelvin um termo errado que nao se pode fazer e mais a baixo
ele liga essas escolas com a equacgédo de conversoes.

11- Hierarquizacao do mapa de sondagem: Teve pouca Hierarquia

12- Hierarquizacao do mapa Refeito: Ha Hierarquizacdo

3.2.19. Mapa de Sondagem
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3.2.20. Problematizacéo inicial

Figura 35: Respostas do Aluno F

Fonte: Prdpria autora

Analisando as respostas do aluno F de uma forma geral, percebemos que ele na pergunta
2, 0 aluno responde corretamente, porém as perguntas 1 e 4 ele ndo tem coeréncia deixando a
respostas confusas, e nas perguntas 3, 5, 6 e 7 ele responde e marca a opgéo errada. Percebemos
que esse aluno nesse primeiro momento possuiu uma certa dificuldade que podemos ajudar no
decorrer dessa etapa.

3.2.21. Mapa Refeito

Figura 36: Aluno F

Fonte: Prdpria autora
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Categoria de analise:

1- Conceitos bésicos relacionado ao mapa de sondagem: Termologia, temperatura, Calor,
Termometria, Escalas termométricas.
2- Conceitos bésicos relacionado ao mapa refeito: Termologia, Temperatura, Calor,
Equilibrio térmico, Lei zero da Termodinamica, termometria e Escalas Termométricas.
3- Proposi¢des mapa sondagem:
Termologia-e- termometria
Termometria- conversdes das temperaturas em- °C, Ke °F
4- Proposicdes mapa Refeito:
Temperatura- diferente- calor
Temperatura- assemelha - termometria
Equilibrio térmico- semelhantes- lei zero da termodindmica
5- Ligacdes entre os conceitos mapa de sondagem: Estdo ligados por linhas bem feitas
6- Ligacdes entre os conceitos mapa refeito: Todos os conceitos estdo ligados por linhas bem
feitas.
7- Palavras de Liga¢des do mapa de sondagem :e, é diferente
8- Palavras de Ligacdes do mapa refeito: diferente, assemelha, semelhantes
9- Clareza do Mapa de sondagem: Analisando o mapa de sondagem do aluno F, Foi
observada a hierarquizacao e ligagdo entre os conceitos, porém o aluno deixou de mencionar
contetdos como, equilibrio térmico e lei zero da termodindmica, equacéo de conversao entre
as escalas, conceitos de calor e temperatura, onde sdo destacados na 12 etapa da sequéncia
didatica.
10- Clareza do Mapa do mapa refeito: Conforme o mapa refeito do aluno F, pode-se
observar o crescimento de conceitos aplicado nesse ultimo mapa conceitual. Esta postura
denota inclusividade o aluno aperfeicoou ainda mais o que ele ja sabia sobre o determinado
contetido. O mapa contém clareza, o aluno comeca seu mapa com a palavra chave termologia,
onde ele aborda que termologia estuda os corpos térmicos onde ele deixa bem claro que calor
e diferente de temperatura, porem ele ndo os conceitua. Percebemos também, que ele relaciona
temperatura com equilibrio térmico que assemelha a Lei zero da termodinamica. Por ultimo o
aluno liga temperatura com termometria, onde ele conceitua como estudo das temperaturas
dos corpos e aborda também as escolas, porém o aluno comete um erro em colocar graus em

Kelvin.
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11- Hierarquizagéao do mapa de sondagem: Teve pouca Hierarquia
12- Hierarquizacao do mapa Refeito: Ha Hierarquizacdo

3.3 Segunda Etapa da Sequéncia Didatica - Dilatacdo Térmica

3.3.1. Mapa de Sondagem

Figura 37: Aluno A

Fonte: Prdpria autora

3.3.2. Problematizagéo inicial

Figura 38: Resposta do aluno A

Fonte: Prdpria autora

Podemos perceber que o aluno respondeu de uma forma correta, explicando o
fendmeno devido ao aumento da temperatura o corpo dilatou, deixando sim esse procedimento
valido, além de responder corretamente qual era o fendbmeno observado que é dilatacdo

superficial, dilatacdo das areas.

3.3.3. Mapa Refeito
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Figura 39: Aluno A

Fonte: Prdpria autora

Categoria de analise:

1- Conceitos basicos relacionado ao mapa de sondagem: Dilatacdo térmica dos sélidos,
dilatacdo dos soélidos, linear, area, volumétrica, coeficiente de dilatacdo, variacdo de
temperatura, material do so6lido, tempo.

2- Conceitos bésicos relacionado ao mapa refeito: Dilatacdo térmica dos solidos, Particulas
agitadas, variacdo de temperatura, variagdo de tamanho, sélidos, liquidos, volumétrica,
superficial, linear, material, tamanho inicial, coeficiente de dilatacéo.

3- Proposi¢des mapa sondagem:

Dilatacdo térmica dos sélidos- conceitua- Dilatagdo ou contragdo de solidos
Dilatagdo ou contracéo de solidos- em fungdo de- Variacéo de temperatura
Variagdo de temperatura- varia com- coeficiente de dilatagéo
Coeficiente de dilatacdo- varia de acordo com- material do sélido
4- Proposi¢des mapa Refeito:
Dilatacéo térmica dos sélidos- aumento do espago das- particulas agitadas
Dilatacdo térmica dos sélidos- em func¢éo da- variacdo da temperatura
Variacdo da temperatura- mais- material
Coeficiente de dilatagdo- varia o- material
Variacao de temperatura- medida em- equacgéo de conversdes
Variacao de tamanho- ocorre em- Sélido e Liquido (Volumétrica, Superficial, Linear)
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5- Ligagdes entre os conceitos mapa de sondagem: Todos o0s conceitos estdo ligados por
linhas bem feitas.

6- Ligacdes entre os conceitos mapa refeito: Todos os conceitos estdo ligados por linhas bem
feitas.

7- Palavras de LigacOes do mapa de sondagem :Conceitua, em funcgéo de, varia com, varia
de acordo com.

8- Palavras de LigacGes do mapa refeito: aumento do espaco das, em funcéo da, ocorre em
medida em, mais, varia o.

9- Clareza do Mapa de sondagem: Podemos Analisar 0 mapa de sondagem do aluno A, ele
demonstrou bastante conhecimento acerca do contetdo de dilatacdo térmicas dos solidos,
como pode ser observado na figura 46, porém o aluno néo especifica equacgdes de dilatacéo,
0 aluno ndo monstra o coeficiente de dilatagéo.

10-Clareza do Mapa do mapa refeito: observando o mapa refeito do aluno A, pode-se
observar uma organizacgdo dos seus conceitos aplicado nesse Gltimo mapa conceitual, o aluno
aperfeicoou ainda mais o que ele ja sabia sobre o determinado contetido. O mapa contém
clareza, e o aluno percebeu que o contetdo de dilatacdo abordava muito conteudos referente
a termologia, percebe que se 0 aluna possui um certo conhecimento de temperatura e calor
o0 aluno consegue interligar com Dilatacdo térmica, vista que para que ocorra dilatacdo as
moléculas precisam se agitar, ou seja sua temperatura tem que aumentar, e o aluno consegue
perceber isso nesse Gltimo mapa.

11- Hierarquizagao do mapa de sondagem: Teve Hierarquizacdo

12- Hierarquizacao do mapa Refeito: Ha Hierarquizacdo

3.3.4. Mapa de Sondagem

Figura 40: Aluno B

Fonte: Prépria autora



3.3.5. Problematizacao inicial

Figura 41: Resposta do Aluno B

Fonte: Prépria autora

Baseando-se nas respostas do aluno B, nota-se que o aluno responde corretamente as
duas perguntas, sendo completamente coerente nas suas respostas, percebemos que esse aluno
possuem um certo conhecimento sobre o contetdo de Dilatacdo térmica.

3.3.6. Mapa Refeito

Figura 42: Aluno B

Fonte: Propria autora
Categoria de analise:

1- Conceitos basicos relacionado ao mapa de sondagem: Dilatacdo térmica dos sélidos,
dilatacdo volumétrica, dilatacdo linear, dilatacdo
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3-
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Conceitos basicos relacionado ao mapa refeito: Dilatagdo, moléculas, variacdo de
temperatura, material, tamanho inicial, coeficiente de dilatagdo, fahrenheit, kelvin, celsius,
solidos, liquidos, barra, chapa, volume, equacdes da dilatacéo.

Proposi¢cdes mapa sondagem:

Dilatacdo térmica dos sélidos-corresponde a — dilatacdo linear

Dilatacdo térmica dos sélidos- dilatacdo- equacéo

Proposi¢cdes mapa Refeito:

Dilatacdo- influenciada pela- Variacao de temperatura

Variagdo de temperatura- definida como- Grau de agitacdo das moléculas

Dilatag&o- depende do- tamanho inicial

Variagdo de temperatura-medida em —Fahrenheit (°F) Kelvin (k) Celsius (°C)
Dilatacdo-depende do- Material

Material- representado por- § = 2.aey = 3.«

Tamanho- observado em- Sélido e Liquido

Sélido-barra- Linear (comprimento)e equacao

Sélido- chapa 2D- Superficial (area) e equacao

Solido e Liquido -um corpo 3D - Volumétrica (Volume) e equacéo

LigacOes entre os conceitos mapa de sondagem: Contém ligacfes entre 0s conceitos.
LigacOes entre os conceitos mapa refeito: Todos os conceitos estdo ligados por linhas
bem feitas.

Palavras de LigacGes do mapa de sondagem :Corresponde-a

Palavras de Ligacdes do mapa refeito: influenciada pela, depende da, definida como, das,
medida em, representado por, relaciona com, ou, observada em, barra, chapa 2D, um corpo
3D, equagéo

Clareza do Mapa de sondagem: O mapa de sondagem elaborado pelo aluno B,
procuramos identificar os conceitos prévios dos alunos sobre o conteddo de Dilatacédo
térmica. O mapa de sondagem demonstra uma falta de aprofundamento do aluno sobre o
conteudo, pois ele apresenta apenas as dilatacOes linear e superficial, porém nem especifica
corretamente como pode ser observado através da Figura 40. A partir da analise deste mapa,
pode-se inferir que o aluno obteve o conhecimento sobre o contetdo abordado de maneira
mecanica que de acordo com Moreira [6], € apenas um assunto de memorizagédo curta, ou

seja, que pode ser esquecido rapidamente.

10- Clareza do Mapa do mapa refeito: A partir de todo processo aplicado na sequéncia

didatica, notou-se o que o conteudo do mapa foi mais aprofundado em comparagdo com o



mapa de sondagem, isso mostrou que o aluno buscou incluir mais conceitos que por sua vez
ajudaram na aprendizagem. Por meio, das observacoes e as analises verificou-se que o aluno
conseguiu assimilar o assunto de maneira mais simples e prazerosa.

11- Hierarquizacao do mapa de sondagem: Contém Hierarquizacdo

12- Hierarquizagdo do mapa Refeito: Ha Hierarquizagéo

3.3.7. Mapa de Sondagem

Figura 43: Aluno C

Fonte: Prdpria autora

3.3.8. Problematizagéo inicial

Figura 44: Resposta do Aluno C

Fonte: Propria autora

Baseando-se também nas respostas do aluno C, nota-se que o aluno responde
corretamente as duas perguntas sendo completamente coerente nas suas respostas, percebemos
que esse aluno possui um certo conhecimento sobre o contetido de Dilatagédo térmica.
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3.3.9. Mapa Refeito

5-

6-

Figura 45: Aluno C

Fonte: Prépria autora

Categoria de analise:
Conceitos bésicos relacionado ao mapa de sondagem: Dilatacdo térmica dos sélidos,
Dilatacéo superficial, Dilatacdo VVolumétrica, Dilatacdo Linear
Conceitos basicos relacionado ao mapa refeito: Dilatacdo térmica dos sélidos, Variacao
de temperatura, Coeficiente de Dilatagdo, Sélidos e Liquidos, Celsius, Fahrenheit, Kelvin,
Equac&o de conversdo, linear, superficial, volumétrica e suas equagoes.
Proposi¢des mapa sondagem:
N&o contém ProposicGes
Proposi¢cdes mapa Refeito:
Dilatagdo do Solidos- Conceitua- Dilatagéo térmica
Variacao da temperatura- pode ser mensurada- Celsius, Fahrenheit, Kelvin
Dilatacdo dos Solidos- Representado pelos- Coeficiente de Dilatacdo a, § = 2.a¢ ey = 3. .
Dilatacdo dos Sélidos- pode ser representada- Sélidos e Liquidos
Solidos e Liquido- m, m2, m3- Linear, Superficial, Volumétrica e suas equacdes
Ligacdes entre os conceitos mapa de sondagem: Nem todos os conceitos estéo ligados por
linhas bem feitas, faltou organizacéo entre os conceitos.
LigacOes entre os conceitos mapa refeito: Todos 0s conceitos estdo ligados por linhas bem
feitas.
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7- Palavras de Ligagdes do mapa de sondagem :ndo ha

8- Palavras de Ligacdes do mapa refeito: Conceitua, pode ser mensurada, representado pelos,

pode ser representada.

9- Clareza do Mapa de sondagem: O mapa de sondagem do aluno C, contém clareza, porém
o0 aluno aborda somente os tipos de dilatagdes e os conceitua, exemplificando cada uma das
dilatagdes. Pode-se se observar que o mapa de sondagem ndo possui hierarquizacdo em
relacdo ao mapa completo.

10- Clareza do Mapa do mapa refeito: Conforme o mapa refeito do aluno C, pode-se observar
0 crescimento de conceitos e organizacdo no seu mapa. Repare que o contetdo foi
distribuido de forma clara e objetiva. O discente utiliza corretamente 0s conceitos,
percebemos que o aluno inclui as palavras de ligagdes junto com o0s conceitos, porém nao
podemos deixar de aborda que o crescimento e a organizacdo no mapa refeito séo
perceptiveis.

11- Hierarquizacao do mapa de sondagem: N&o ha Hierarquizagdo

12- Hierarquizacdo do mapa Refeito: Ha Hierarquizacéo

3.3.10. Mapa de Sondagem

Figura 46: Aluno D

Fonte: Propria autora
3.3.11. Problematizacéo inicial

Figura 47: Resposta do aluno D

Fonte: Prépria autora
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Analisando a respostas do aluno D, percebemos que ele responde corretamente que o
procedimento é vélido devido ao aumento de temperatura, porém quando o aluno responde a
segunda pergunta dentro da problematizacdo ele responde errado, o aluno levou em
consideracdo a dilatacdo da barra e ndo da porca que é dilatacdo superficial devido dilatar o

orificio da porca.

3.3.12. Mapa Refeito

Figura 48: Aluno D

Fonte: Prépria autora

Categoria de analise:

1- Conceitos bésicos relacionado ao mapa de sondagem: Dilatacdo térmica dos sélidos,
Linear, Superficial, Volumétrica.

2- Conceitos bésicos relacionado ao mapa refeito: Dilatagdo térmica, Temperatura, Linear,
Superficial, Volumetrica, Kelvin, Fahrenheit, Celsius, Equacdo de conversdo entre as
escalas, equacdes das dilatacdes.

3- Proposi¢des mapa sondagem:

N&o contém Proposicdes
4- Proposi¢des mapa Refeito:
Dilatacdo Térmica- predomina em funcdo da- Temperatura
Temperatura- quanto maior- Maior agitacdo das particulas
Dilatacdo térmica- pode ser- Linear (Comprimento), Superficial (Area) e volumétrica
(Volume)
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Kelvin (K), Fahrenheit (°F) e Celsius (°C)- que converte em- Equacdo da conversao de
escalas.

5- Ligacdes entre os conceitos mapa de sondagem: Contém linhas entre os conceitos, porém

¢ apenas trés linhas.

6- Ligacdes entre os conceitos mapa refeito: Todos os conceitos estdo ligados por linhas bem

feitas.

7- Palavras de Ligacdes do mapa de sondagem :Nao ha

8- Palavras de Ligac6es do mapa refeito: Predomina em funcdo da, quanto maior a, pode ser
medida, pode ser, que converte em.

9- Clareza do Mapa de sondagem: De acordo o mapa de sondagem do aluno D, podemos
observar pelo mapa elaborado, faltou conceitos que o aluno poderia ter mencionado no
mapa, 0 mapa contém clareza, porém ele aborda somente as dilatacdes e suas equaces.

10- Clareza do Mapa do mapa refeito: Analisando o mapa refeito do aluno D, pode-se
observar o crescimento de conceitos e organizacdo no seu mapa. O conteudo foi distribuido
de forma clara e objetiva. O discente utiliza corretamente os conceitos, por linhas bem feitas
envolvendo praticamente todos os contetdos que envolve a Dilatacdo térmica.

11- Hierarquizacao do mapa de sondagem: Hé alguns termos em hierarquizagéo

12- Hierarquizacao do mapa Refeito: Ha completamente hierarquizacdo

3.3.13. Mapa de Sondagem

Figura 49: Aluno E

Fonte: Prépria autora

3.3.14. Problematizacéo inicial

Figura 50: Resposta do Aluno E

Fonte: Prépria autora
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Analisando as respostas do aluno E, o aluno responde que esse procedimento é valido,
porém ele ndo explica o porqué de ser valido, e na segunda resposta ele responde errado, porém
o aluno podia pensar que quem dilatou foi a barra, porém sabemos que quem dilata é a porca,

dilatacéo superficial.

3.3.15. Mapa Refeito

Figura 51: Aluno E

Fonte: Prdpria autora

Categoria de analise .

1- Conceitos basicos relacionado ao mapa de sondagem: Dilatacdo térmica dos sélidos,
Solidos, Quadrados, Barras

2- Conceitos basicos relacionado ao mapa refeito: Dilatacdo, Coeficiente de Dilatacdo,
Variacdo de temperatura, Soélidos e Liquidos, Celsius, Kelvin, Fahrenheit, Linear,
Superficial, Volumétrica, Equagdo das Escalas e Equacdo das Dilatacoes.

3- Proposi¢es mapa sondagem:
Dilatacdo térmica dos sélidos- Relaciona- Solidos

Dilatacédo térmica dos sélidos- Liga- Quadrado e Barras
4- Proposi¢des mapa Refeito:

Dilatagdo-depende do material representado- Coeficiente de Dilatac&o
Dilatagdo- Ocorre em funcédo- Variagdo de temperatura
Variagdo de temperatura- pode ser medida — Celsius, Kelvin, Fahrenheit

Dilatagdo- pode ser analisada- Solidos e Liquidos
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5- LigacOes entre os conceitos mapa de sondagem: O mapa contém ligacdo entre 0s

conceitos, apesar de ser apenas dois conceitos.

6- Ligacdes entre os conceitos mapa refeito: Todas 0s conceitos estdo ligados por linhas bem

feitas.

7- Palavras de Ligacdes do mapa de sondagem :Relaciona, Liga.

8- Palavras de LigacOes do mapa refeito: Depende do material representado, ocorre em

funcdo, pode ser analisada, pode ser medida.

9- Clareza do Mapa de sondagem: Como podemos ver o mapa de sondagem do aluno E,
observa-se que ele mencionou apenas o titulo chave e relacionou dois conceitos que néo sao
claros, percebe-se que o aluno possui pouco conhecimento sobre esse assunto.

10- Clareza do Mapa do mapa refeito: Como podemos perceber, que o mapa refeito do aluno
E, ndo é uma mera copia do mapa de sondagem, pode-se observar um crescimento de
conceitos muito grande e que o0 mapa estd bem organizacdo. Os conteddos foram
distribuidos de forma clara e objetiva. O discente utiliza corretamente os conceitos, por
linhas bem feitas envolvendo praticamente todos os conteudos que envolve a Dilatagdo
térmica.

11- Hierarquizacao do mapa de sondagem: Hé alguns termos em hierarquizagéo

12- Hierarquizacao do mapa Refeito: Ha completamente hierarquizacdo

3.3.16. Mapa de Sondagem

Figura 52: Aluno F

Fonte: Prdpria autora



3.3.17. Problematizagéo inicial

Figura 53: Resposta do Aluno F

Fonte: Prépria autora

Analisando as respostas do aluno F, ndo responde corretamente o aluno deixar entender
que o calor quem faz com que os corpos dilatam, percebemos que esse aluno possui dividas
em relagdo calor e temperatura, e também ele ndo aborda qual era o fenémeno, ou seja, qual

tipo de dilatacdo.

3.3.18. Mapa Refeito

Figura 54: Aluno F

Fonte: Prdpria autora

Categoria de analise .

1- Conceitos bésicos relacionado ao mapa de sondagem: Dilatacdo térmica, linear,
superficial, volumétrica

2- Conceitos basicos relacionado ao mapa refeito: Dilatacdo térmica, Agitacdo das
moléculas, Celsius, Kelvin, Fahrenheit, Coeficiente de Dilatacdo, tamanho, volumétrica,

linear, superficial, equacdes das dilatagdes.
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3- Proposicées mapa sondagem:
Dilatacéo térmica- é dividido em- Linear, superficial, volumétrica
4- Proposi¢cdes mapa Refeito:
Dilatacdo térmica- de acordo com a mudanca de temperatura- Kelvin, Fahrenheit e Celsius
Mudanca de temperatura-ocorre- Agitacdo das moléculas
Dilatacdo térmica- representa- Coeficiente de Dilatacéo
Coeficiente de Dilatacdo- onde- § = 2.a ey = 3.«a.
Dilatacdo térmica- altera- tamanho
Linear — resolve cm — equacéo
superficial — resolve cm — equacéo
volumétrica — resolve cm — equacao
5- Ligacdes entre os conceitos mapa de sondagem: Todas 0s conceitos estdo ligados por
linhas bem feitas.
6- Ligacdes entre os conceitos mapa refeito: Todas 0s conceitos estdo ligados por linhas bem
feitas.
7- Palavras de Ligagdes do mapa de sondagem: é divide em.
8- Palavras de Ligacdes do mapa refeito: Ocorre, de acordo com a, representa, onde, altera.
9- Clareza do Mapa de sondagem: Podemos analisar no mapa de sondagem que o aluno
mencionou o titulo chave, relacionou um termo para dilatacdo térmica, onde ele fala que
Dilatacdo térmica estuda o quanto o objeto dilatou, este aluno aborda também dentro de seu
mapa um verbo de ligacdo, que diz que dilatacdo térmica é dividido em Linear, Superficial
e Volumétrica, percebe-se que este aluno sabe de poucas coisa sobre este conteldo de
Dilatacdo térmica, analisamos que ele esboca em seu mapa equacdes ndo concluidas, nota-
se uma falta de conhecimento e um aprofundamento por parte do aluno em relacdo este
conteudo, com isso podemos perceber que este aluno aprendeu este contetido de uma forma
mecanica, onde ele apenas aprendeu naquele momento para usar nas provas e trabalhos.
10- Clareza do Mapa do mapa refeito: De acordo com o mapa refeito do aluno F, como
podemos perceber, que ndo € apenas uma copia do mapa de sondagem, pode-se notar que
este aluno apos estas aulas com estas metodologias de ensino ele teve um crescimento
enormes nos seus conceitos em relagdo ao conteddo de Dilatacdo térmica, nota-se que 0s
conteudos foram abordados de uma forma clara, que o aluno aborda contetdos desde o
principio, como conceitos de temperatura, como grau de agitacdo das moléculas, como fala
também o conceito de Dilatacdo térmica. Dessa forma nota-se que este aluno apos esta

metodologia de ensino que é baseado em uma sequéncia didatica com utilizacdes de
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parddias teve um crescimento perceptivel, chegando a uma conclusdo que este aluno
aprendeu significativamente.
11- Hierarquizacado do mapa de sondagem: Ha alguns termos em hierarquizagéo

12- Hierarquizacado do mapa Refeito: H4 completamente hierarquizacao

3.4. ANALISE DOS MAPAS DE SONDAGEM E REFEITOS DA PRIMIERA
ETAPA DA SEQUENCIA DIDATICA

Pensando numa forma de dinamizar a analise dos resultados dos mapas conceituais
montamos uma tabela comparativa, para analisar os resultados de cada mapa de sondagem e
Refeito dos alunos. A quantidade de alunos foram 44 (quarenta e quatro), porque 0s 6 (seis)
alunos foram avaliados com detalhes, no inicio das analises dos resultados, somando o total de

50 alunos que fizeram esse mapa.

Tabela 5: Anélise do Mapa de sondagem

Mapa de Sondagem
Caracteristicas | Fizeram | Conceitos | Proposi¢cBes | LigacOes | Palavras de | Clareza Hierarquizacdo
O mapa Ligacdes
Quantidade de 44 31 7 7 7 26 20
alunos

Fonte: Prépria autora

De acordo com a tabela 5, podemos perceber que 0s 44 alunos fizeram o primeiro mapa
de sondagem da primeira etapa da sequéncia didatica. Ao fazermos uma anéalise geral dos
resultados obtidos conseguimos observar que o 71 % obtiveram conceitos basicos nos seus
mapas, tivemos o 16 % dos mapas contendo proposicdo entre 0s conceitos, LigacOes entre 0s
conceitos e palavras de ligacOes, clareza e objetivos foram de 60,4 % mapas e hierarquizacéo

um 46,5 % mapa.

Tabela 6: Andlise do Mapa Refeito da primeira etapa

Mapa Refeito

Caracteristicas | Fizeram | Conceitos Proposi¢cdes | LigagBes | Palavrasde | Clareza | Hierarquizagdo
O mapa LigacBes
Quantidade de 38 38 26 38 26 38 28
alunos

Fonte: Prépria autora

Podemos observar nos dados da tabela 6, que quando os alunos entram em contato com

uma metodologia de ensino diferente da tradicional, eles conseguem entender 0s processos de
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forma muito mais satisfatoria quando apresentados apenas a teoria. E perceptivel um
crescimento para um 100 % de conceitos basicos, de proposi¢des entre 0s conceitos, um 68,4
% Ligacdes entre os conceitos 0 100 %, palavras de ligacdes 68,4 %, clareza e hierarquizacao
0 100 %. Dessa forma percebemos que a Sequéncia Didatica com utilizagdes de parddias foi
um passo a mais para o aprendizado, pois, além dos alunos sentirem-se motivados e criarem
gosto pela disciplina, eles associaram a musica com os conteidos que foram administrados na
sala de aula. Em outras palavras, podemos dizer que este € mais um indicio de que a sequéncia
didatica com utilizacdo de parddias, propiciou uma aprendizagem significativa dos conceitos

relacionados a termometria.

3.5. ANALISE DOS MAPAS DE SONDAGEM E REFEITOS DA SEGUNDA ETAPA
DA SEQUENCIA DIDATICA

A tabela 7, apresenta os resultados dos mapas de Sondagem e Refeito dos alunos da

segunda etapa da sequéncia didatica.

Tabela 7: Anélise do Mapa de sondagem

Mapa Refeito

Caracteristicas |Fizeram | Conceito |ProposicBes | LigacOes Palavras de Clareza |Hierarquizagdo
O mapa Ligacdes

Quantidade de 35 28 10 10 10 20 20
alunos

Fonte: Prépria autora

De acordo com a tabela 7, podemos perceber que os 35 alunos fizeram o primeiro mapa
de sondagem da segunda etapa da sequéncia didatica. Ao fazermos uma andlise geral dos
resultados obtidos conseguimos observar que apenas 80% obtiveram conceitos basicos nos seus
mapas, tivemos 28,57% mapas contendo proposicdo entre os conceitos, Ligacdes entre 0s
conceitos e palavras de ligacOes, clareza e objetivos foram 57,14% mapas e hierarquizacao.

A tabela 8 abaixo, nos mostra a analise dos mapas refeito da primeira etapa da sequéncia

didatica.

Tabela 8: Analise do Mapa Refeito

Mapa Refeito

Caracteristicas |Fizeram Conceitos | Proposicdes |LigacBes |Palavras de |Clareza Hierarquizacdo
O mapa LigacBes

Quantidade de | 32 30 20 20 20 28 25
alunos

Fonte: Prépria autora
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Podemos observar nos dados da tabela 8, que os mapas refeito tiveram um crescimento
razoavel, através da sequéncia didatica com utilizacdo de parddias no ensino de Dilatacdo
térmica, facilitou e fixou melhor o entendimento sobre o conteudo, percebemos que de 35
alunos fizeram os mapas de sondagens, e 32 alunos fizeram o refeito, o motivo foi que os alunos
faltaram a aula, observamos que dos 93,75% dos mapas refeitos obtiveram conceitos basicos e
tiveram uma evolugdo dos conceitos em relagdo ao mapa de sondagem, 62,5% dos mapas
conseguiram aplicar proposicOes entre os conceitos, Ligacdes entre os conceitos, e palavras de
ligacGes, 87,5% dos mapas possuem clareza e 78,12% dos mapas apresentam hierarquia. Neste
sentido a sequéncia didatica com utilizacdo de parddias proporcionou nos educandos uma maior
aprendizagem e dinamizou a aula fazendo com que os alunos se sentissem motivados.

De acordo com Bzuneck “Se um aluno ¢ motivado a aprender alguma coisa, podera
chegar a resultados surpreendentes, mais do que se poderia prever com base em outras
caracteristicas pessoais. Ja o aluno desmotivado apresentara sub-rendimento em suas
aprendizagens, ou seja, terd& um desempenho mediocre, abaixo de sua capacidade, fato

particularmente lamentavel quando se trata de alunos talentosos” (Bzuneck, 2009 p. 9-36.).

3.6. ANALISE DAS PROBLEMATIZACOES DA PRIMEIRA E DA SEGUNDA ETAPA DA
SEQUENCIA DIDATICA

Quadro 2: Porcentagem de acertos das questfes da problematizacdo da primeira etapa da sequéncia

Total de Relacdo de Acertos das questbes da Porcent
AlUNoS problematizagio agem

da primeira etapa da sequéncia didatica (%)
43

MANHE, ELE ESTA
! COM FEBRE, MESMOI!

12 O que levou a menina a acreditar que seu pai esta com febre? 85%

28 Ela poderia ter usado um outro método, ou uma outra forma de 100%
saber que seu pai estad com febre? Existe algum instrumento que
ela poderia ter usado para medir a temperatura do seu pai?

3 O termdmetro mede a temperatura do paciente. Essa temperatura 60%
significa a medida do calor do corpo do paciente?

48 Por que razdo, ao medir a temperatura do corpo de uma 65%
pessoa, devemos deixar o termémetro por algum tempo antes
de fazer a leitura da medida da temperatura?
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52 Qual a escala Termométrica mais usada em Laboratorio? 70%

62 Uma temperatura que, em geral, & extremamente perigosa de ser 60%
alcangada pelo corpo humano, pois pode levar a lesdes irreversiveis
é 42 °C. Quanto é esse valor na Escala Fahrenheit?

( )105 (x)107,6 ( )989 ( )1223 ( )106,8

7 A temperatura de determinada substancia é 50°F. 30%
A temperatura absoluta dessa substancia, em kelvins, é:
()343 ()323 ()310 (x)283 ( )273

Fonte: Prépria autora

Analisando as respostas do questionario da primeira etapa da sequéncia didatica de uma
forma geral, de acordo com a primeira questdo, observa-se que 85% das respostas foram
consideradas corretas de acordo com a tabela de sugestfes de reposta, sendo 15% consideradas
erradas, ndo alcangando o objetivo da questdo. Vé-se, que na questdo 2, sdo 100% de respostas
corretas todos os alunos conseguem responder que para se medir a temperatura, usa-se um
termdmetro. De acordo com a questdo 3, constata-se que 60% dos alunos responderam de forma
corretamente, sabendo diferenciar temperatura de calor, porém 40% dos alunos nao sabem
diferenciar o conceito de calor e temperatura. Analisando a questéo 4, observa-se que 65% das
respostas estdo corretas, podemos observar que os alunos sabem o porqué, devemos deixar 0
termdmetro por algum tempo antes de fazer a leitura da medida da temperatura, sabem que €
para que o termdmetro e a pessoa entrem em equilibrio térmico, ficando com a mesma
temperatura. assim, o termometro indica a temperatura da Pessoa, e 35% dos alunos néo
conseguiram chegar na resposta correta. Observando a questdo 5, vemos que 70% dos alunos
sabem qual é a escala termometria mais utilizadas nos laboratérios respondendo kelvin e que
30% ndo conseguiram respondendo errado. Conforme a questdo 6, verifica-se que 60% dos
alunos conseguem converte a escola de temperatura respondendo corretamente e 40% nao
conseguem, tendo muita dificuldade na equacao de conversacdo e até mesmo na matematica. E
por fim 7, somente 30% dos alunos conseguem responder a questdo corretamente e 70% dos
alunos ndo conseguem, vemos que essa questdo mostrou um ponto fraco nos alunos e que no
decorrer da sequéncia didatica e da etapa busca-se corrigir e fazer com que os alunos aprendam
de verdade.

O quadro 4, mostra a relacdo de acertos da problematizacdo da segunda etapa da

sequéncia didatica.
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Quadro 3: Porcentagem de acertos das questdes da problematizacdo da segunda etapa da sequéncia

Perguntas Quantidade Porcentagens de
De alunos
acertos
(%)
é%ff:;}zix 35 98%

Um mecanico com bastante dificuldade em

desatarraxar a porca, logo em seguida o outro

mecanico resolveu solucionar o problema

com fogo, explique porque  esse

procedimento foi valido?

Qual é o fendbmeno que explicava o que era | 35 40%

observado na imagem?

Fonte: Propria autora

Analisando as respondas da problematizacdo da segunda etapa da sequéncia didatica,
nota-se que 98% dos alunos conseguem responder que ao pér fogo, em um metal, as moléculas
iram se agitar e consequentemente dilatar, apenas 2% néo sabem responder se esse procedimento
é valido, logo em seguida na mesma problematizacdo tem-se uma outra pergunta e observando
40% dos alunos conseguiram responder que tipo de fenbmeno explicava o que era observado na
imagem, sendo que a maioria 60% das respostas ndo conseguiram identificar respondendo
dilacdo volumétrica e até mesmo linear, os alunos teriam que analisar a porca quem dilatou foi

a porca, dilatando o orificio da porca, sendo dilatacdo superficial.

3.7. ANALISE E DISCUSSAO DA APLICAQAO DO QUESTIONARIO FINAL SOBRE
TERMOMETRIA

A aprendizagem acontece de maneira processual e continuamente, sendo assim a analise
dos dados acontece durante todo o processo de aplicagcdo do produto. Nessa sessédo serdo
discutidos os resultados do questionario de Termometria, a fim de perceber qualitativamente os
conhecimentos adquiridos pelos os alunos durante toda essa etapa da sequéncia didatica. O

questionario é composto de 6 perguntas objetivas que se encontra no apéndice D. Nessa etapa
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os alunos estudaram os conceitos de Temperatura, Calor, Equilibrio Térmico, Lei Zero da
Termodinamica, Termémetro, Escalas termomeétricas e Conversdes entre as Escalas.

O questionario foi elaborado com questfes objetivas com o intuito de analisar o que de
fato os alunos conseguiram compreender sobre o contetdo de Termometria. O questionario foi
respondido por 40 alunos que estavam presente na sala de aula. Analisou-se a resposta da
primeira pergunta “A temperatura € uma grandeza fisica que mede”?

Por meio do grafico que sintetiza a esséncia das respostas, ou seja, um resumo das

respostas dos conhecimentos que os alunos obtiveram, conforme a figura 55.

Figura 55- Resposta da Questdo numero 1

A Temperatura é uma grandeza fisica
que mede:

M grau de agitacdo das moléculas
H calor
| pressao

volume

Fonte: Prdpria Autora

De acordo com o grafico da figura 55, podemos perceber que 100% dos alunos
responderam a op¢éo correta, marcando a opcao que a temperatura medo o grau de agitacéo das

moléculas, é perceptivel que esse conceito de temperatura os alunos de fato aprenderam.
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Figura 56- Resposta da Questdo numero 2
O calor é definido como uma energia térmica
que flui entre os corpos. O fluxo de calor
entre dois corpos em contato se deve
inicialmente a:

® temperaturas dos corpos
serem iguais

B temperatura dos corpos serem
diferentes

H 05 corpos estarem muito
quentes

os corpos estarem muito frios

Fonte: Prdpria Autora

Analisando o grafico da figura 56, percebemos que 100% dos alunos responderam a

opcao correta, marcando que o fluxo de calor entre dois corpos em contato se deve inicialmente

7

aos corpos terem temperatura diferentes, € notério que esse conceito de calor os alunos

aprenderam.

Figura 57- Resposta da questdo nimero 3
Calor é energia que se transfere de um corpo para
outro em determinada condicdo. Para essa
transferéncia de energia é necessario que entre os
corpos exista

B uma diferenca de temperatura
B Vacuo
= Contato mecanico rigido

Ar ou um gds qualquer

Fonte: Prdpria Autora

Conforme o gréfico da figura 57, vemos que 100% dos alunos responderam a opg¢ao
correta, marcando que para que haja transferéncia de energia é necessario que entre 0s corpos
exista uma diferenca de temperatura, o conceito de calor para os alunos foi aprendido de uma

forma significativa, sabendo que a parddia deixa bem claro o conceito de temperatura e calor.
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Figura 58- Resposta da questdo nimero 4
Qual a escala termométrica que
também é conhecida como escala
absoluta?

M Escala Celsius.
M Escala Fahrenheit.
M Escala Kelvin.

Escala Réaumur.

Fonte: Prdpria Autora

Como podemos analisar o grafico da figura 58, vemos que 65% dos alunos responderam
a opc¢do correta, marcando a escala Kelvin como a escala conhecida também como escala
absoluta, vemos também que 25% dos alunos marcaram a escala Celsius como sendo a escala
absoluta e 10% dos alunos marcaram a opcdo escala Fahrenheit como a escala absoluta,
percebemos que 35% dos alunos ainda possuem uma ddvida sobre esse conceito da Escala
Kelvin ser chamada também de escala Absoluta devido ser a escala que mais se aproxima do
Zero.

Figura 59- Resposta da questdo nimero 5
No Rio de Janeiro, a temperatura ambiente chegou
a atingir, no verao de 1998, o valor de 502C. Qual
seria o valor dessa temperatura, se lida num
termdmetro na escala Fahrenheit?

mO°F

m 100°F

W 1229F
2732F

Fonte: Prdpria autora

Analisando o grafico da figura 59, podemos notar que 73% dos alunos responderam a
opcao correta, marcando a op¢do correta que é 122°F, percebemos que 27% dos alunos erraram
a questdo, o aluno nessa questdo teria que usar a equacao de conversdo de escala para converter

essas escalas e resolver o que se pedia, sabemos que questdes que envolve calculos os alunos
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possuem, um pouco mais de dificuldade, e s&o esses alunos que possuem essas dificuldades que

ajudamos para eles poderem tirar todas as davidas possivel.

Figura 60: Resposta da questdo nimero 6

Uma varia¢ao de temperatura de 300K
equivale na escala Fahrenheit a uma variagao

W 540 °F

W 54 °F

= 300 °F
2700 °F

Fonte: Propria Autora

De acordo com o gréfico da figura 60, conseguimos perceber que 87% dos alunos
responderam a opc¢do correta, marcando a op¢do 540°F, e 13% dos alunos marcaram a op¢ao
errada, notamos que é uma pouca porcentagem ainda que possuem essa dificuldade e que esse
contetdo atingiu a maioria dos alunos e percebemos que eles obterdo uma aprendizagem

significativa.

3.8. ANALISE E DISCUSSAO DA APLICACAO DO QUESTIONARIO FINAL SOBRE
DILATACAO TERMICA

A aprendizagem acontece de maneira processual e continuamente, sendo assim a analise
dos dados acontece durante todo o processo de aplicacdo do produto. Nessa sessdo serao
discutidos os resultados do questionario, a fim de perceber qualitativamente 0s conhecimentos
adquiridos pelos os alunos durante toda essa etapa da sequéncia didatica. O questionario é
composto de 6 perguntas, sendo 5 (cinco) discursivas e 1 (uma) objetiva, que se encontra no
apéndice E. Nessa etapa os alunos estudaram os conceitos de Dilatacdo térmica dos sélidos,

Dilatacdo Linear, Superficial e Volumétrica.

Com a aplicacdo do questionario a pesquisadora buscava respostas sobre 0s conceitos
de Dilatacdo térmica dos sélidos. Esse questionario foi elaborado com questfes dissertativas e

objetiva com o fim de observar as ideias dos alunos, possibilitando ao professor se programar
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para atender os pontos mais frageis dos saberes dos estudantes. O questionario foi respondido
por 32 alunos que estavam presente na sala de aula.

Analisou-se a resposta da primeira pergunta “O que vocé entende por dilatacdo térmica?”
por meio do grafico que sintetiza a esséncia das respostas, ou seja, um resumo das respostas dos

conhecimentos que os alunos obtiveram, conforme a figura 61.

Figura 61: Resposta da questdo nimero 1

O que vocé entende por dilatacao
térmica?

M Respostas corretas

M Respostas parcialmente
Corretas

Erradas

Fonte: Prépria autora
De acordo com o gréafico da figura 61, os resultados mostram que a maior a parte dos
alunos (70%) responderam a questdo corretamente e, 30% responderam parcialmente correta,
percebe-se que os alunos aprenderam de fato o que é dilatacdo térmica e porque ela ocorre

chegando no objetivo da questao.

Figura 62: Resposta da questdo numero 2

Qual é a diferenga entre a dilatagao
linear, dilatagao superficial e a dilatacao
volumeétrica?

M Respostas corretas
M Respostas parcialmente

Corretas

Erradas

Fonte: Prépria autora

De acordo com o grafico da figura 62, podemos perceber que (84%) responderam
corretamente, mostrando que sabem diferenciar os tipos de dilatacdo, nota-se que (6%)

respondem parcialmente correta, e que (10%) respondem errada.
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Figura 63: Resposta da questdo nimero 3

Explique o porqué entre as partes dos
trilhos de uma ferrovia existe um
intervalo (espago) entre eles? Qual o
tipo de dilatagao.
M Respostas corretas
W Respostas parcialmente

Corretas

Erradas

Fonte: Prépria autora

De acordo com o gréfico da figura 63, (81%) dos alunos obtiveram Resposta corretas,
isso significa que foram capazes de associarem que 0s trilhos variam de comprimento conforme
a variacao da temperatura e também conseguiram diferenciar qual tipo de dilatacdo respondendo
linear que ocorre em uma s6 dimensdo, podemos notar que 13% das respostas foram
classificadas como Parcialmente Correta. Esse grupo de alunos foi capaz de organizar um
pensamento razoavelmente assertivo sobre a pergunta, alguns alunos responderam corretamente,
porém na hora de classificar qual tipo de dilatacéo, se atrapalharam respondendo errado 2, e 6%

dos alunos erraram total a questéo.

Figura 64: Resposta da questdo numero 4

Vocé ja viu que em calgadas ou pontes ha trincas e
tem sempre uma pequena abertura ou separagdo?
Wcé%e por qué? Qual o tipo de dilatacdo.

M Respostas corretas
M Respostas parcialmente

Corretas

Erradas

Fonte: Prépria autora

Observa-se no grafico da figura 64, que (75%) das respostas foram consideradas corretas, nota-
se que os alunos observaram que a dilatacdo térmica superficial ou linear € 0 nome que damos

ao aumento das dimensdes de um corpo, ocasionado pelo aumento de sua temperatura, causando
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0 aumento no grau de agitacdo de suas moléculas e consequente aumento na distancia média
entre as mesmas. E responderam corretamente o tipo de dilatagio como sendo dilatagéo
superficial ou dilatagéo das areas. Percebe-se que (16%) das respostas foram classificadas como
Respostas Parcialmente Corretas, devido o aluno responder o tipo de dilatacdo errada. Note que
com relacdo aos questionamentos sobre a calgcada e a ponte pode-se dizer que houve certa
coeréncia, porém com relacdo a dilatacdo, ndo houve, ou seja, ndo ocorreu uma variagdo de
temperatura que justificasse uma resposta coerente. Por outro lado, 9% das respostas foram
classificadas como erradas. Neste caso, incluimos as que demonstravam conceitos errados e

também respostas em branco.

Figura 65: Resposta da questdo nimero 5

Quando ha um excesso de corrente elétrica, o
disjuntor de um sistema elétrico desarma. Vocé

sabe por qué?

M Respostas corretas
M Respostas parcialmente

Corretas

Erradas

Fonte: Prépria autora

Nessa questdo da figura 65, 69% dos alunos conseguiram ter a Resposta Correta. O objetivo foi
alcangado, pois compreenderam que muitas vezes 0 que ocorre é que 0 sistema opera acima de
seu limite. Perceberam que € 0 que acontece com as casas mais antigas, das quais ndo foram
adaptadas a maior demanda de energia dos equipamentos elétricos modernos, fator que
sobrecarrega os disjuntores e a fiacdo do local. Esse resultado foi muito satisfatério, pois
comprova gue a maioria chegou a conclusao esperada. Para a mesma pergunta verificamos que
0 grupo de alunos, nesta questdo, obteve 19% das Respostas Parcialmente Corretas, ou seja,
houve um esforgo por parte dos alunos em se aproximarem do objetivo proposto na tabela de
sugestdes. Os alunos Responderam para que nao tenha sobrecarga de energia, percebemos que
ndo é isso, pois devido ao aumento de temperatura, faz com que a barra bimetalica que tem
dentro do disjuntar dilate com o aumento da temperatura desarmando o sistema, para que nao
haja um superaguecimento e consequentemente um incéndio. Portanto, 12% do grupo de alunos
tiveram Respostas Erradas, ou seja, ndo alcancaram com 0s objetivos propostos na tabela de

sugestoes.
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Figura 66: Resposta da questdo nimero 6

Uma barra de 10 metros de aluminio a uma temperatura
inicial de 202C fica exposta ao sol, sendo sua temperatura
elevada para 402C. Sabendo que o coeficiente de dilatagao
do aluminio é a= 22.10-6 2C*%, calcule a dilatagdo sofrida
pela barra.

M Respostas corretas
M Respostas parcialmente

Corretas

" Erradas

Fonte: Prdpria autora

Nota-se na figura do grafico 66, vé-se que houve respostas parcialmente corretas, no
entanto é uma questdo de célculo e objetividade, onde os alunos precisavam identificar o que se
pedia na questéo e diferenciar que tipo de dilatacdo para poder usar a equacgao corretamente,
identifica-se que 88% das respostas foram consideradas corretas os alunos fizeram os célculos
corretamente chegando no objetivo final, e que 12% dos alunos responderam errada, ndo

alcangando o objetivo da questéo.

3.9. ANALISE DOS COMENTARIOS DOS ALUNOS EM RELACAO SEQUENCIA
DIDATICA

Figura 67: Comentario do Aluno 01

Fonte: Prépria autora
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Figura 68: Comentario do Aluno 02

Fonte: Prépria autora

Figura 69: Comentario do Aluno 03

Fonte: Prépria autora

Figura 70: Comentario do Aluno 04

Fonte: Prdpria autora

Figura 71: Comentario do Aluno 05

Fonte: Prdpria autora
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Figura 72: Comentario do Aluno 06

Fonte: Prépria autora

Figura 73: Comentario do Aluno 07

Fonte: Prdpria autora

Figura 74: Comentario do Aluno 08

Fonte: Prdpria autora



Figura 75: Comentario do Aluno 09

Fonte: Prdpria autora

Figura 76: Comentario do Aluno 10

Fonte: Prépria autora

Figura 77: Comentario do Aluno 11

Fonte: Propria autora
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Analisado de uma forma geral os comentérios de alguns alunos, podemos perceber que
a sequéncia didatica com utilizacdes de parodias € bastante aprovada pelos alunos. No entanto,
diante dos comentarios dos alunos, percebemos que o processo de ensino-aprendizagem requer
dos educadores inovac0es, recriacdo e diversas maneiras que prenda a atencdo dos educandos
para que possam aprender, pois muitos ndo se identificam com a disciplina, tem dificuldade se
sentem cansados da escola e ndo tem interesse de assistir aulas repetitivas que nem sempre
fazem sentido para vida dos sujeitos.

No entanto, com a utilizacdo de parddias o aluno pode entrar em sintonia, despertar
Seu senso critico, ativar sua criatividade e seu conhecimento frente a sua atuacdo social.
Sabemos que a musica esta presente constantemente na vida das pessoas e a parodia despertou
nos alunos a curiosidade e o interesse, motivando-os a aprender o contetdo ministrado na sala
de aula, consequentemente facilitou o processo de ensino aprendizagem. Assim, a utilizacdo de
parodias torna-se relevante, pois trabalhar contetdos e conceitos de uma forma ludica,
permitindo que a aprendizagem acontega de uma forma muito mais prazerosa. Nisso
identificamos que a sequéncia didatica com utilizacdo de parddias traz muitos beneficios para
0 ensino da Fisica, pois vimos que a mesma funciona como uma ferramenta motivadora, atrativa

e principalmente de aprendizado.

3.10 ANALISES DO USO DA TECNOLOGIA COM O APLICATIVO QR CODE E DO
USO DE PARODIAS NA SALA DE AULA
Abaixo Mostra algumas respostas de alunos sobre o uso do aplicativo QR Code e uso

de parddias na sala de aula.
Figura 78: Aluno A

Fonte: Prdpria autora
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Sabemos que a tecnologia e musica esta presente constantemente na vida das pessoas, a
parodias despertou a curiosidade e o interesse dos alunos, estimulando-os a aprender o conteido
ministrado pela professora, consequentemente facilitou o processo de ensino aprendizagem.
Assim, a utilizacdo de parddias e 0 uso do QR Code tornou-se relevante, pois trabalhamos com
contelido e conceitos de uma forma ladica, permitindo que a aprendizagem acontecesse de uma

forma muito mais prazerosa tornando assim uma aprendizagem significativa.

Figura 79: Aluno B
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Fonte: Prépria autora

De acordo com o aluno B, em relacdo a pergunta 1, ele afirma que o uso do QR Code é
uma ferramenta muito importante para se realizar na sala de aula, pois aproxima o aluno do
mundo tecnoldgico e oferece protagonismo para os alunos na resolucdo das atividades, e na
pergunta 2 o aluno aprova o uso de parddias na sala de aula, fala que foi primordial para a
aprendizagem dos contetdos de termometria e dilatagdo térmica, porque a parddia fixa as

informacdes essenciais para que ele possa resolver as questdes que lhe sdo aplicadas.

Figura 80: Aluno C

Fonte: Prdpria autora
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De acordo com aluno 03, referente a primeira pergunta, ele descreve que é uma
excelente plataforma, que deve sempre ser usada na sala de aula, onde é fécil e Util de ser
utilizada, devido a maioria dos alunos terem telefones hoje em dia. E a segunda pergunta ele
concorda que a parddia contribuiu para que ele fixasse a letra da parodia e que sempre que

escutar o karaoké da musica ele iria lembrar do contetdo.

Figura 81: Aluno D

Fonte: Prépria autora

Analisando a primeira resposta da aluna D, ela concorda com o0 uso dessa tecnologia
que é 0 QR Code, além de melhorar a maneira de aprender, torna as aulas mais dinamicas. E
na segunda pergunta ele fala que a parddia contribui muito, como a fisica contém seus
conceitos e também seus calculos ela consegue através das parddias memorizar os conteddos

e também as equacdes de uma forma rapida e dindmica.

Figura 82: Aluno E
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Analisando a primeira resposta do aluno E, ele concorda com o uso dessa tecnologia
que € 0 QR Code, fala que é muito bom, onde é uma préatica que proporciona interatividade para
as pessoas que a usam. E na segunda pergunta ele declara que contribuiu bastante para o
aprendizado dos contetidos de termometria e dilatacdo térmica, que essa metodologia e auxilia

na memorizacgéo, tornando a qualidade de ensino e aprendizado excelente.
Figura 83: Aluno F

Fonte: Propria autora

Analisando a primeira resposta do aluno F, ela concorda com o uso dessa tecnologia que
é 0 QR Code, aluna declara que é muito bom, além de poupar tempo para poder resolver as
questdes .E na segunda pergunta ela aprova o uso de parodias na sala de aula, declara ser uma

metodologia de modo dindmica e faz com o contetdo fique fixado na memoria.
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CONCLUSOES

O trabalho teve como objetivo elaborar, executar e corroborar o potencial pedagogico
do produto educacional “Musica, Cérebro ¢ Aprendizagem” direcionado para os professores de
Fisica de Ensino Médio, através de uma sequéncia didatica sobre Termometria e Dilatacdo
Térmica com a utilizacéo de parodias.

A sequéncia didatica foi dividia em duas etapas. A primeira destinada ao estudo da
Termometria e a segunda ao desenvolvimento dos contetdos de Dilatagdo Térmica com a
estrutura seguinte: mapas conceituais de Sondagem e Refeitos, orientacdo da instalacdo e uso
do QR Code, aplicacdo do conteudo, problematizacao inicial, Aplicacdo de parddias sendo que

duas parodias foram sobre Termometria e uma sobre Dilatacdo Térmica.

Para validar a pesquisa, foram utilizados os resultados dos instrumentos aplicados
assim como os critérios dos alunos sobre a aplicacdo da sequéncia didatica o uso do QR Code

e das parddias.

Com a problematizacéo inicial em cada etapa os alunos apreciaram as situagdes reais
envolvidas em cada tema e foram analisadas no decurso do desenvolvimento do contetdo de
modo a que os discentes fizeram novas descobertas e novas reconfiguracdes do contetdo

abordado de uma maneira motivadora.

A construgédo dos mapas conceituais mostrou o desenvolvimento dos alunos no processo
de construcdo do conhecimento. A utilizacdo dos mapas conceituais como instrumento de
avaliacdo, mostrou a organizacao de ideias e a possibilidade de integracdo dos conhecimentos
prévios dos alunos com 0s novos conhecimentos.

Com a aplicagdo das parddias musicais, sobre Termometria e Dilatagdo Térmica 0s
alunos estabeleceram conexdes entre 0s conceitos apresentados através das atividades
realizadas na sala de aula e as letras da composicdo, ou seja, eles foram estimulados a
desenvolver a compreensao e interpretagdo dos conceitos estudados. Com o uso de parddias, 0s
alunos foram instigados a pensar de forma critica e ver os conceitos sobre varias perspectivas.

O QR Code, forma parte do cotidiano dos alunos sendo encontrado nas lojas, em
produtos de consumao diario, programas de televisao etc., por outro lado eles estdo acostumados
a proibicdo do celular na sala de aula. O uso dos celulares com fins educacionais despertou o
interesse dos alunos. O uso de QR Code contribuiu para que o ensino de fisica ficasse mais

atrativo, como confirmaram 100% dos discentes.
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Apesar de reconhecer que ndo existe metodo infalivel para promover a aprendizagem
significativa de um saber, bem como a metodologia correta de ensinar, acreditamos que essa
pesquisa revelou um caminho possivel, o qual pode ser trabalhado em outro contexto escolar
respeitando sua singularidade

O planejamento da sequéncia didatica e a pesquisa com os alunos através dos mapas
conceituais, problematizacéo, questionarios e aplicacdo das parddias, foram essenciais para
contribuir com o processo de ensino aprendizagem.

O material curricular “Musica, Cérebro e Aprendizagem”, dirigido para professores de

fisica de Ensino médio contribuird com a aprendizagem significativa dos alunos.
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APENDICE A: INSTALACAO DO APLICATIVO QR CODE NO CELULAR

De modo a deixar as aulas mais interessantes e evitar a impressao de papel, adotamos o
uso da tecnologia com o aplicativo QR Code. Uma das grandes vantagens a referir € a sua
capacidade de ligar o mundo off-line com o mundo online de forma eficaz. Atualmente, nos
androides para baixar o aplicado, o aluno tem que acessar o play story, como leitor de QR Code,
optou-se pelo leitor Barcode Scanner, que € compativel com todos os smart phones Androide,
disponiveis no mercado brasileiro, mas isso nao deixa que o aluno pode instalar qualquer um
leitor de QR Code.

Figura 84: Leitor de Codigo QR Code Barco de scanner
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Fonte: Prépria autora

Quando voce inicia o Barcode Scanner, como mostra na figura 16, a camera do celular
¢ ativada. Basta que vocé aponte a cdmera para 0 QR Code que aparece ao clicar, o programa
reconhece o endereco do Market no seu celular. Aponte a cAmera do seu celular para 0 QR
Code.

Depois de reconhecido o endereco, clique no botao “Abrir browser” ou no proprio link
que aparece na tela. O Barco de Scanner direciona seu navegador para o aplicativo do Market
no Androide e ai vocé pode clicar para instalar o programa normalmente. Toque no enderego
ou no botéo para abrir o link de instalagdo em seu celular


https://www.baixaki.com.br/android/download/barcode-scanner.htm
https://www.tecmundo.com.br/android/5068-como-instalar-aplicativos-no-android-video-.htm
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-Leitor de QR Code da camera do iPhone

Depois de muito tempo, a Apple decidiu integrar um leitor de QR Code ao seu sistema
operacional. Antes, os usuarios do iPhone precisavam baixar um aplicativo para compreender
o0s codigos, mas 0 i0S 11, conta com o recurso diretamente na sua camera.

Vaem “Ajustes” e acesse as opgdes da camera.

Figura 85: Funcdo Camera iphone
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Fonte: Prépria autora

e Ative a funcdo “Escanear Cddigos QR”;

Figura 86: Funcdo Escaner Codigo QR Code
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Fonte:https://olhardigital.com.br/dicas_e_tutoriais/noticia/saiba-como-usar-o-leitor-gr-code-da-camera-do-iphone/71906

e Abraa camera do celular e aponte para o cddigo que deseja ler;

Vai aparecer um banner com a op¢édo de abrir o cédigo no Safari.


https://olhardigital.com.br/dicas_e_tutoriais/noticia/saiba-como-usar-o-leitor-qr-code-da-camera-do-iphone/71906

Figura 87: Camera do iphone
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APENDICE B: QUESTIONARIO DA PROBLEMATIZACAO DA PRIMEIRA ETAPA-
TERMOMETRIA.

As questdes abaixo se referem a uma pesquisa cientifica para a composicdo do projeto de
mestrado, do curso de Mestrado Nacional Profissional em Ensino de Fisica da Universidade
Federal do Acre, cujos objetivos sdo captar a percepcdes dos alunos sobre um questionario da
problematizacéo inicial da primeira etapa da sequéncia didatica do contetdo de Termometria.
A SUA COLABORACAO FARA DIFERENCA NO NOSSO TRABALHO.

o " MANHE, ELE ESTA ™
S0~ A COM FEBRE, MESMO!

Analisando a imagem responda:

12 O que levou a menina a acreditar que seu pai esta com febre?

28 Ela poderia ter usado um outro método, ou uma outra forma de saber que seu
pai estd com febre? Existe algum instrumento que ela poderia ter usado para
medir a temperatura do seu pai?

32 O termbmetro mede a temperatura do paciente. Essa temperatura significa a
medida do calor do corpo do paciente?

42 Por que razéo, ao medir a temperatura do corpo de uma pessoa, devemos
deixar o termdmetro por algum tempo antes de fazer a leitura da

medida da temperatura?

5a Qual a escala Termométrica mais usada em Laboratorio?

62 Uma temperatura que, em geral, é extremamente perigosa de ser alcancada
pelo corpo humano, pois pode levar a lesdes irreversiveis é 42 °C. Quanto é
esse valor na Escala Fahrenheit?

()105 (x)1076 ( )989 ( )1223 ( )106,8

72 A temperatura de determinada substancia € 50°F.
A temperatura absoluta dessa substancia, em kelvins, é:
()343 ()323 ( )310 (x )283 ()273
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APENDICE C: QUESTIONARIO PROBLEMATIZACAO DA SEGUNDA ETAPA-
DILATACAO TERMICA

As questdes abaixo se referem a uma pesquisa cientifica para a composicdo do projeto de
mestrado, do curso de Mestrado Nacional Profissional em Ensino de Fisica da Universidade
Federal do Acre, cujos objetivos sdo captar a percepc¢des dos alunos sobre um questionario da
problematizacdo inicial da segunda etapa da sequéncia didatica do conteldo de Dilatacdo
Térmica. A SUA COLABORACAO FARA DIFERENCA NO NOSSO TRABALHO.

NAD CONSIGD
DESATARRAXAK
ESTA PORCA.

PERGUNTAS

Um mecénico com bastante dificuldade em desatarraxar a porca, logo em seguida o outro
mecanico resolveu solucionar o problema com fogo, explique porque esse procedimento

foi valido?

Qual é o fenbmeno que explicava o que era observado na imagem?
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APENDICE D: QUESTIONARIO FINAL DA PRIMEIRA ETAPA- TERMOMETRIA

As questOes abaixo se referem a uma pesquisa cientifica para a composicéo do projeto de mestrado,
do curso de Mestrado Nacional Profissional em Ensino de Fisica da Universidade Federal do Acre,
cujos objetivos sdo captar a percepgdes dos alunos sobre um questionario final da primeira etapa
da sequéncia didatica do contetdo de Termometria. A SUA COLABORACAO FARA
DIFERENCA NO NOSSO TRABALHO.

QUESTIONARIO DE TERMOMETRIA
1) A temperatura € uma grandeza fisica que mede:

a) (X) grau de agitacao das moléculas
b) () calor

c) () pressdo

d) ( ) volume

2) O calor é definido como uma energia térmica que flui entre os corpos. O fluxo de calor entre
dois corpos em contato se deve inicialmente a:

a) () temperaturas dos corpos serem iguais

b) (x) temperatura dos corpos serem diferentes
c) ( ) os corpos estarem muito quentes

d) ( ) os corpos estarem muito frios

3) Calor é energia que se transfere de um corpo para outro em determinada condi¢do. Para
essa transferéncia de energia € necessario que entre 0s corpos exista:

a) (X) uma diferenca de temperatura
b) ( ) Véacuo

¢) () Contato mecanico rigido

d) ( ) Ar ou um gas qualquer

1) Qual a escala termomeétrica que também é conhecida como escala absoluta?
a) () Escala Celsius.

b) ( ) Escala Fahrenheit.

c) (x) Escala Kelvin.

d) ( ) Escala Réaumur.

5) No Rio de Janeiro, a temperatura ambiente chegou a atingir, no verdo de 1998, o valor de
50°C. Qual seria o valor dessa temperatura, se lida num termdmetro na escala Fahrenheit?

a) () 0°F b) () 100°F ¢) (x) 122°F d) () 273°F

6) Uma variagédo de temperatura de 300K equivale na escala Fahrenheit a uma variacdo de:

a) (x) 540 °F b) () 54 °F ¢) () 300 °F d) () 2700 °F
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APENDICE E: QUESTIONARIO FINAL DA SEGUNDA ETAPA- DILATACAO
TERMICA

As questdes abaixo se referem a uma pesquisa cientifica para a composicdo do projeto de
mestrado, do curso de Mestrado Nacional Profissional em Ensino de Fisica da Universidade
Federal do Acre, cujos objetivos sdo captar a percepc¢des dos alunos sobre um questionario final
da segunda etapa da sequéncia didatica do conteudo de Dilatacdo Térmica.

A SUA COLABORACAO FARA DIFERENCA NO NOSSO TRABALHO.

QUESTIONARIO DE DILATACAO TERMICA

1) O que vocé entende por dilatacdo térmica?

2) Qual é a diferenca entre a dilatacdo linear, dilatacdo superficial e a dilatacdo volumétrica?

3) Explique o porqué entre as partes dos trilhos de uma ferrovia existe um intervalo (espaco)
entre eles? Qual o tipo de dilatagdo?

4) J& viu que em calcadas ou pontes ha trincas e tem sempre uma pequena abertura ou
separacao? VVocé sabe por qué? Qual o tipo de dilatacao?

1) Quando ha um excesso de corrente elétrica, o disjuntor de um sistema elétrico desarma.
Vocé sabe porqué?

2) Uma barra de 10 metros de aluminio a uma temperatura inicial de 20°C fica exposta ao sol,
sendo sua temperatura elevada para 40°C. Sabendo que o coeficiente de dilatacdo do
aluminio é a= 22.10-6 °C-1, calcule a dilatacao sofrida pela barra.

a) 4,4x10° m b) 3,2x10° m c) 1,2x10* m d) 2,4x10° m
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APENDICE F: QUESTIONARIO SOBRE O USO DO QR CODE E AS PARODIAS

As perguntas abaixo se referem a uma pesquisa para a composi¢do do projeto de mestrado, do
curso de Mestrado Nacional Profissional em Ensino de Fisica da Universidade Federal do Acre,
cujos objetivos sdo captar a percepcdes dos alunos sobre o da sequéncia didatica do contetdo
uso das parddias e QR Code na sala de aula.

A SUA COLABORAQAO FARA DIFERENCA NO NOSSO TRABALHO.

Critérios sobre o uso das Parddias e do QR Code

1) Qual a sua opinido sobre o funcionamento do aplicativo QR Code utilizado na sala de aula?

O uso de parddias contribui ou ndo para aprendizagem dos contetdos de Termometria e de
Dilatacéo térmica? Justifique.
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APENDICE G: QR CODE E PARODIAS DA PRIMEIRA ETAPA- TERMOMETRIA
QR Code da parodia de Temperatura, Calor e Equilibrio Térmico

PARODIA DE TEMPERATURA, CALOR E EQUILIBRIO TERMICO

Quando um corpo mais quente, passa Energia,
Para um corpo que € mais frio,
A energia se transfere, entre esses corpos,
Recebendo o nome de CALOR. (2x)

Temperatura se conceitua ah
Com o grau de agitacgio,
Se dois corpos ou mais,
Estiverem em contato
Depois de um tempo, eles vao se equilibrar (2x)

Entraram em Equilibrio,
E vao se igualar, -
Temperatura ¢ a mesma, € vao se equilibrar.

Refrio:

Calor e temperatura distintos,
Eu vou conceituar,
Se aumentar temperatura, do corpo,
As moléculas vio se agitar. (2x)




126

QR Code da parddia de Escalas Termomeétricas

PARODIA DE FISICA- ESCALAS TERMOMETRICAS

Entdo vem ver,

Escala termométrica, para se resolver,

Sei que € trés e vocé vai aprender,

Celsius, Fahrenheit, ¢ o Kelvin, E o Kelvin (2x)

Refrio:

Na escala Celsius,

Escala termométrica, Oficial

Ponto de Fusio, ¢ o ZERO grau,

E de Ebulicdo é 100 grau, E 100 grau.

Na Fahrenheit,
Escala utilizada, nos paises ingleses,
Ponto de Fusdo, ¢ 32,

E de Ebuli¢do, € 212, 212.
Ai Papai.

Entdo vem ver,

Escala Entdo vem ver,

Escala termométrica, para se resolver,

Sei que € trés e vocé vai aprender,

Celsius, Fahrenheit, ¢ o Kelvin, E o Kelvin (2x)

Refrio:

Na escala Celsius,

Escala termométrica, Oficial

Ponto de Fusdo, € o ZERO grau,

E de Ebuli¢do € 100 grau, E 100 grau.

Na escala Kelvin,

E a escala do zero absoluto,

Ponto de fusdo € dois, sete, trés 273°
Ponto de Ebuligdo é trés, sete, trés 373°
Ai papai
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APENDICE H: QR CODE E PARODIAS DA SEGUNDA ETAPA- DILATACAO TERMICA

QR Code da parodia de Dilatagdo Térmica

5 """3" -
*ﬁ'}

Ty

PARODIA DE DILATACAO TERMICA DOS SOLIDOS

E, se as moléculas de um corpo se agitar,
Pode ficar sabendo o tamanho vai mudar,

Se dilatar uma dimensdo, linear comprova,

E dilatando as duas superficial,

Vocé ja percebeu que dilatou,

E dilatando as trés, 3D aumentou,

Beta ¢é duas vezes o alpha (f=2.a),

fique sabendo que o Gamma ¢ trés (y=3.a)

Refrio

Temperatura aumentou,

E o comprimento dela dilatou,
Dilatacdo Linear vocé aplicou,
Al=lo.a.At

Temperatura aumentou,
E a area dela dilatou,
Superficial vocé aplicou,
AA=Ao0.B.At

E, se as moléculas de um corpo se agitar,
pode ficar sabendo o tamanho vai mudar,
Se dilatar uma dimensdo, linear comprova,
E dilatando duas superficial,

Vocé ja percebeu que dilatou,

E dilatando as trés, 3D aumentou,

Beta ¢ duas vezes o alpha (B=2.a),

fique sabendo que o0 Gamma ¢ trés (y=3.a)

Refrio

Temperatura aumentou,

E o comprimento dela dilatou,
Dilatacdo Linear vocé aplicou,
Al=lo.a.At

Temperatura aumentou,
E a area dela dilatou,
Superficial vocé€ aplicou
AA=Ao0.B.At

Temperatura aumentou,

E o Volume dela dilatou,
Volumétrica vocé aplicou,
AV=Vo.y.At
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APENDICE I: PRODUTO EDUCACIONAL

Neste apéndice encontra-se o produto educacional da Dissertacéo de Mestrado em Ensino de Fisica
(MNPEF) pela Universidade Federal do Acre — UFAC. Com uma Sequéncia didatica com
utilizacbes de Parodias e uso do Aplicativo QR Code, para dar um suporte aos professores nas
aulas de Fisica.

5

S m:oa ¢ qsnx

0°C 273 K

N\—J-l@

Railene Azevedo da Fonsec
S AL=lo.a.At (
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INTRODUCAO

MUsica e Cérebro e Aprendizagem

O constante desafio no ensino de fisica na Educagdo Bésica corresponde a procurar 0
melhoramento a da préatica pedagdgica com o objetivo de proporcionar aulas dinamizadas e
motivadoras.

Todavia observamos que o ensino de fisica nas escolas de ensino médio é bastante
defasado, pois as dificuldades no processo de ensino aprendizado sdo inimeras, € por ser uma
disciplina complexa, muitos alunos apresentam grandes dificuldades em entendé-la e aprende-
la para poder colocar em pratica e associar ao seu dia a dia, o que leva o desinteresse pelas aulas
que sdo ministradas pelos professores.

Prezado professor partindo desse pressuposto e na tentativa do aperfeicoamento do
processo de ensino aprendizagem nos conteudos de Termometria e Dilatacdo Térmica, a
utilizacdo de parodias pretende tornar as aulas de fisica mais atrativa e um ambiente mais
harmonioso, alegre e interessante.

O produto educacional esta dirigido para professores de Fisica de Ensino Médio. A
proposta é uma sequéncia didatica para o ensino de Termometria e Dilatacdo Térmica com
utilizacbes de parddias que pode ser aplicada em qualquer escola. Sugerimos para cada etapa
certa quantidade de tempo e esse tempo pode ser adaptado. Essa adaptacdo poderad ocorrer
inclusive na quantidade de etapas desde que o professor realize o planejamento necessario.

A sequéncia didatica com utilizacdo de parddias no ensino de Termometria e Dilatacédo
Térmica, surge como uma ferramenta para complementar as aulas de fisica, tornando-a mais
dindmica, que consequentemente despertara o interesse, favorecendo assim a assimilacdo dos
conteddos, criando mecanismos para ampliar conhecimentos.

Esta proposta de trabalho pretende utilizar metodologias de ensino para contribuir com

0 processo de ensino aprendizagem atravées dos seguintes objetivos.

OBJETIVOS:

OBJETIVO GERAL:

> Contribuir com o processo ensino aprendizagem de fisica no ensino basico, através de
uma sequéncia didatica utilizando parddias como recursos para incentivar a motivacdo dos

alunos pelos contetidos de Termometria e Dilatacdo térmica.
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OBJETIVOS ESPECIFICOS:

> Proporcionar aos professores de fisica de ensino medio uma sequéncia didatica flexivel
em dependéncia das caracteristicas dos alunos.

> Apresentar como realizar a instalagéo e uso do QR Code.

> Explicar o uso das parddias para Termometria e Dilatacdo Teérmica.

> Sugerir exercicios de problematizacédo e de avaliacao
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1. CONTEUDOS FISICOS UTILIZADOS NO MATERIAL DIDATICO MUSICA,
CEREBRO E APRENDIZAGEM

1.1.1. Conceitos de Termometria e Dilatacao térmica

Nesta sesséo, conceituaremos e mostraremos aplicagdes de Termometria e de Dilatagcéo
Térmica. Temperatura, Calor, Equilibrio Térmico, o Principio da Lei Zero da Termodinamica,
Termbmetros, Escalas Termomeétricas, Dilatacdo Linear, Dilatacdo Superficial e Dilatacdo

Volumétrica e suas aplicagoes.

1.1.2. Temperatura

Toda matéria, sélida, liquida ou gasosa, é formada por atomos ou moléculas que se encontram

em constante agitacdo, movendo-se de forma aleatoria e, portanto, possuem energia cinética.

A energia associada a agitacdo das particulas recebe o nome de Energia Térmica e,
obviamente. (OLIVEIRA, 2010).

A temperatura esta relacionada ao movimento aleatorio dos atomos ou moléculas de
determinados objetos ou substancias, ou seja, a temperatura € proporcional a energia cinética
média “translacional” do movimento molecular — energia que proporciona 0 movimento das
moléculas de um lado para o outro.

Uma maneira correta de conceituar a temperatura seria dizer que ela é uma medida da
maior ou menor agitagdo de moléculas ou 4&tomos que constituem o corpo. Veremos
que, quanto maior for a temperatura de um gas, maior sera a energia cinética de suas
moléculas. Da mesma forma, quando a temperatura de um gés diminui, a agitacéo de
suas moléculas torna-se menor e o zero absoluto corresponderia a uma situacdo de

energia cinética minima dos atomos e moléculas do corpo. (ALVARENGA.;
MAXIMO, 1986, p.356).

As moléculas também possuem energia cinética rotacional e vibracional, que
juntamente com a energia potencial formam a energia total de um corpo. No  entanto, a
temperatura é definida, mediante a Teoria Cinética molecular, apenas em relacdo a energia do
movimento de translacdo. Essas moléculas estdo permanentemente em movimento desordenado

e, quando proximas, interagem entre si.

A energia total, cinética mais potencial, € denominada energia interna, como podemos

ver na figura 1.
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Figura 1: Tipos de movimentos realizados por moléculas que compdem os objetos
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1.1.3. Temperatura e Calor

Se vocé pega uma lata de refrigerante na geladeira e a deixa na mesa da cozinha, a
temperatura do refrigerante aumenta, a principio rapidamente e depois mais devagar, até que se
torne igual a do ambiente (ou seja, até que os dois estejam em equilibrio térmico). Da mesma
forma, a temperatura de uma xicara de café quente deixada na mesa diminui até se tornar igual

a temperatura ambiente.

Generalizando essa situacdo, descrevemos o refrigerante ou o café como um sistema (a
temperatura TS) e as partes relevantes da cozinha como o ambiente (& temperatura TA) em que
se encontra o sistema. O que observamos é que, se TS ndo é igual a TA, TS varia (TA também
pode variar um pouco) até que as duas temperaturas se igualem e o equilibrio térmico seja

estabelecido.

Essa variacdo de temperatura se deve a uma mudanca da energia térmica do sistema por
causa da troca de energia entre o sistema e 0 ambiente. (Lembre-se de que a energia térmica é
uma energia interna que consiste na energia cinética e na energia potencial associadas aos
movimentos aleatdrios dos &tomos, moléculas e outros corpos microscopicos gque existem no
interior de um objeto.) A energia transferida & chamada de calor e simbolizada pela letra Q. O
calor é positivo se a energia é transferida do ambiente para o sistema (dizemos que o calor €
absorvido pelo sistema). O calor é negativo se a energia é transferida do sistema para o ambiente

(dizemos que o calor é cedido ou perdido pelo sistema).

Essa transferéncia de energia esta ilustrada na Figura 4. Na situacéo da Figura 4, na qual
TS > TA, a energia é transferida do sistema para o ambiente, de modo que Q € negativo. Na
Figura 4, em que TS = TA, néo ha transferéncia de energia, Q é zero e, portanto, ndo ha calor
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cedido nem absorvido. Na figura 2, na qual TS < TA, a transferéncia é do ambiente para o

sistema e Q € positivo.

Figura 2: llustracdo de Transferéncia de energia
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Fonte: HALLIDAY .; RESNICK 10?2 edicdo (2016)

Chegamos, portanto, a seguinte definigdo de calor: Calor é a energia trocada entre um
sistema e 0 ambiente devido a uma diferenca de temperatura.

1.1.4. Calor e equilibrio térmico

E comum encontrarmos em lugares publicos um tipo de bebedouro com duas torneiras,
uma para agua normal e outra para gelada. Certamente vocé ja se serviu misturando as duas
porcdes de agua e percebeu que, apOs certo tempo, a mistura atinge uma temperatura
intermedidria entre a mais alta e a mais baixa. Esse resultado € conhecido como equilibrio
térmico, portanto equilibrio térmico é a condicdo de dois corpos atingirem a mesma
temperatura.

Na mistura de agua normal com agua gelada, a primeira. Com uma energia térmica
maior, cede energia térmica para a segunda. O calor é a energia térmica trocada entre dois
corpos mediante uma diferenca de temperatura entre eles. Como a energia ndo pode ser criada

nem destruida, ela serd cedida pela massa de dgua com maior temperatura e absorvida pela
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massa de &gua com menor temperatura, alterando o estado de movimentagdo das moléculas: as
primeiras ficardo em média, mais lentas e, as segundas, em média, mais rapidas.

Quanto maior a diferenca de temperatura entre dois corpos ou entre um corpo e o
ambiente, maior serd o fluxo de energia térmica entre eles. As trocas de energia ocorrem até 0s
corpos atinjam a temperatura de equilibrio, ou seja, o equilibrio térmico, como é mostrado na

figura 3.

Figura 3: llustracdo de Equilibrio Térmico

Energia Térmica

A wns B

¥

Equilibrio Térmico

A =8 B
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Para estabelecer um conceito menos formal para temperatura € necessario
compreender a lei zero da termodinamica, a lei do equilibrio.

A Lei Zero da Termodinadmica certas propriedades dos corpos sofrem mudancas
consideraveis quando eles sdo aquecidos em um forno ou resfriados em uma geladeira. Eis
alguns exemplos: Com o agquecimento, um liquido aumento de volume, uma barra de metal fica
um pouco mais comprida, a resisténcia elétrica de um fio aumenta e a pressao de um gas
confinado aumenta. Qualquer dessas propriedades pode ser usada como base de um instrumento
que pode nos ajudar a compreender o conceito de temperatura. (HALLIDAY, 1916).

Um termoscdpio nos possibilitara realizar medidas para efetuar as medicdes de corpos,
que possibilitardo experimentalmente efetuar a comprovagao da lei zero da termodinamica: “se
dois corpos A e B estdo separadamente em equilibrio térmico com um terceiro corpo T, Ae B
estdo em equilibrio térmico entre si” (HALLIDAY; RESNICK, 2012) o que a lei zero nos diz
¢ 0 seguinte: "Todo corpo possui uma propriedade chamada temperatura. Quando dois corpos
estdo em equilibrio térmico, suas temperaturas sdo iguais e vice-versa." Podemos agora
transformar nosso termoscépio (o terceiro corpo T) em um termbémetro, confiantes de que suas
leituras tém um significado fisico, como mostra na figura 6, e tudo que precisamos fazer é

calibra-lo.
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Figura 4: llustracdo da Lei zero da termodinamica
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Fonte: Adaptada pela autora

Usamos a lei zero constantemente no laboratorio. Quando desejamos saber se 0s
liquidos em dois recipientes estdo a mesma temperatura, medimos a temperatura de cada um
com um termdmetro; ndo precisamos colocar os dois liquidos em contato e observar se estdo
ou ndo em equilibrio térmico. A lei zero, considerada uma descoberta tardia, foi formulada
apenas na década de 1930, muito depois que a primeira e segunda lei da termodinamica foram
descobertas e numeradas. Como o conceito de temperatura € fundamental para essas duas leis,
a lei que estabelece a temperatura como um conceito valido deve ter uma numeragao menor;

por isso 0 zero.

1.1.5. Termometros

O primeiro termémetro foi construido por Galileu Galilei em 1592, era composto de um
tubo de vidro, que em suas extremidades, tinha um recipiente contendo ar e &gua e na outra um

bulbo de vidro arredondando contendo apenas ar (figura 5).

Figura 5: Gravura do termoscopio de Galileu
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Fonte: Adaptada pela autora

Ao aquecer o bulbo de vidro, o ar que estava dentro sofria dilatacdo e se expandia
dentro do bulbo e do tubo, consequentemente parte do ar saia. Depois de aquecido, ele

submergia parte do tubo na agua que estava no recipiente, deixando o bulbo para cima. Em


https://www.google.com.br/search?q=Gravura+do+termosc
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seguida esfriado, o ar contido no bulbo tende a se comprimir, ja que o tubo estava submerso, a
agua do recipiente sobe pelo tubo. Dessa forma, Galileu podia comparar temperaturas de varios
objetivos que eram colocados em contato com o bulbo.  Atualmente, os termémetros de uso
mais comum utilizam a variacdo do volume de liquidos, como o alcool e o mercdrio, para medir
as temperaturas. Fundamenta-se na lei zero da termodindmica, em que ap6s um tempo em
contato, dois objetos estardo em equilibrio térmico entre si (HALLIDAY, 2016), tal equilibrio
SO € atingido quando 0s mesmos encontram-se ha mesma temperatura.

O termbmetro de gas a volume constante € utilizado como padrdo para calibragéo de
termémetros comerciais (HALLIDAY, 2016). Ele toma como referéncia a temperatura do
ponto triplo da 4gua, ponto em que coexistem, em equilibrio térmico, a 4gua no estado liquido,

0 gelo e o vapor para apenas um conjunto de valores de pressdo e temperatura (Figura 6).

Figura 6: llustracdo de um termdmetro de gas a volume constante.

T
T
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Paulo Manzi/Arquivo da editora
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mercurio

Fonte: HALLIDAY .; RESNICK (2012)

Para ter dados precisos, o termémetro é de fundamental importancia. E um objeto
usado para medir o grau de agitacdo associado a energia cinética das moléculas, composto por
um elemento sensor que possui uma propriedade que varia com a temperatura.

O termbmetro clinico digital (figura 7) e seu funcionamento ddo-se pela dilatacao
volumétrica de uma substancia frente a variagdo de temperatura dentro de um tubo capilar.

Pode-se, entdo, definir uma temperatura como estando relacionada ao comprimento da coluna

do fluido SERWAY, (2013).
Figura 7: llustracdo de um termémetro digital de mercurio.

Fonte: Préprio auto
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O segundo termbémetro, como mostra na figura 8 abaixo, € um termdmetro de bulbo

de mercdrio.

Figura 8: llustracdo de um termémetro de mercurio.

Fonte: Adaptada pela autora

H& vérios outros tipos de termdmetros que foram apenas citados sem descrever suas
particularidades, como termdmetro digital, a lamina bi metélica, de infravermelho e termémetro
de resisténcia elétrica.

O terceiro € o termbémetro infravermelho como mostra na figura 9, sdo sensores capazes de
aferir a temperatura de corpos ou superficies através da radiacdo emitida por eles, a medicédo da

temperatura é feita de modo que o sensor ndo precisa tocar a superficie.

Pirbmetro € o termo empregado originalmente para denominar 0s instrumentos que
eram usados, de maneira Optica, para inferir a temperatura dos objetos em alta incandescéncia
(brilho visivel a olho nu). Em um conceito atual Pirdmetros sdo instrumentos usados para inferir
temperaturas sem que haja contato com a superficie, isto €, feito através da avaliacdo da
radiacdo emitida por esta superficie. Podemos concluir que o termémetro infravermelho,
conhecido como termdmetro a laser, € composto por um laser, que auxilia no posicionamento
do sensor para realizar a leitura do objeto, possui ainda uma lente dptica e um sistema de
amplificadores e filtros que transmitem a radiacdo do corpo até um medidor que emite uma

resposta proporcional a radiacdo que pode ser associada a temperatura da superficie.
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Figura 9: Term6metro Infravermelho

Fonte: (HGONS MNK)

1.1.6. Medidas de temperatura

Para quantificar as temperaturas, ou seja, para atribuir valores numéricos aos estados
térmicos dos corpos, foram utilizadas escalas graduadas, denominadas escalas termométricas.
Ao longo do tempo, muitas escalas foram propostas e empregadas por diferentes pensadores
em diferentes partes do mundo. Atualmente trés se destacam: a escala Celsius, proposta em
1742 pelo astronomo sueco Anders Celsius (1701-1744); a escala Fahrenheit, proposta 1727
pelo fisico alem&o-polonés Gabriel Daniel Fahrenheit (1688-1736); e a escala Kelvin, elaborada
em 1848 pelo fisico britanico William Thompson (1824-1907), conhecido pelo seu titulo de

nobreza como lorde Kelvin.

1.1.7. Escala Celsius

A escala Celsius é atualmente a escala mais empregada em todo o mundo para designar
a diferenca de temperatura entre os corpos. Na construgédo de sua escala, Celsius adotou como
referéncia dois pontos fixos: a temperatura 0° C para o gelo fundente e a temperatura 100° C
para a ebulicdo da agua, ambos a pressdo normal de 1 atm. (nivel do mar). Dividiu a distancia
entre esses dois pontos em 100 partes iguais, de modo que cada divisdo corresponda a uma

unidade, ou seja, 1 grau Celsius (1 °C).
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1.1.8. Escala Fahrenheit

Os primeiros termémetros produzidos e calibrados por Fahrenheit atribuiam a uma
mistura de gelo, agua e sal o valor 0, pois era a menor temperatura que conseguia criar em seu
laboratdrio. O valor 100 foi atribuido para o que ele considerou a temperatura normal do corpo
humano. Porém, como na pratica esses pontos fixos ndo eram facies de serem produzidos,
Fahrenheit adotou os pontos fixos de fusdo do gelo e ebulicdo da agua, tal qual Celsius havia
proposto e para essas situacdes leu no seu termoémetro as temperaturas de 32° F e 212° F,
respectivamente. Como entre esses dois valores ha uma diferenca igual a 180, a graduacéo da
escola Fahrenheit tem 180 divisdes, cada uma correspondendo a 1 grau Fahrenheit (representa-

se por 1°F).

1.1.9. Escala Kelvin ou escala Absoluta

Cientistas experimentais do século XIX descobriram que é impossivel reduzir a
temperatura de uma substancia a um valor igual ou inferior a -273,15 °C. Esse limite inferior
de temperatura € chamado de Zero Absoluto ou Zero Kelvin (0 K). A partir de 1954, o kelvin
foi adotado como unidade oficial de temperatura pelo Sistema Internacional de Unidade (SI).
De acordo com o Sl, ndo se escreve ou pronuncia-se a palavra grau com a temperatura kelvin.
A escala kelvin, também denominada escala absoluta, tem subdivisdo de sua escala com o
mesmo tamanho da escala Celsius. O primeiro ponto fixo, isto é, o ponto de fusdo do gelo,
corresponde a 273 K, e o0 segundo ponto fixo, o ponto de ebulicdo da agua, corresponde a 373
K.

Essa temperatura (0 K), as particulas ndo teriam nenhuma energia cinética, o que é
bastante improvavel depois que ficou demonstrado, pela teoria quantica, que existe uma energia
cinética minima que toda estrutura deve ter.

A escala Kelvin é a escala adotada pelo Sistema Internacional de Unidades (SI) e €
utilizada para medir a temperatura absoluta de um objeto, sendo a fracdo 1/273, 16 da
temperatura termodinamica do ponto triplo da 4&gua (MOYSES, 1997).

Independe da substancia ou propriedades especificas utilizadas para medi-la resulta
impossivel obter uma temperatura inferior a -273,16 °C (MOYSES, 1997), esta temperatura é

denominada zero absoluto, tornando-se uma temperatura limite que ndo pode ser alcancada.
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1.1.10. Relagéo entre as escalas termomeétricas

As escalas termométricas sdo usadas para indicar a temperatura, ou seja, se mais
quente maior sera a temperatura. O conjunto dos valores numéricos que a temperatura pode
assumir constitui uma escala termométrica (RAMALHO, 2015).

Em outras palavras uma escala termomeétrica é constituida por valores definidos
baseados em pontos de referéncia, como por exemplo, os pontos de fusao e ebulicdo da agua.
Existem diversas escalas termométricas, as principais sao Celsius (°C), Kelvin (K) e a escala
Fahrenheit (°F).

Para converter valores de temperatura entre as escalas, consideremos Tc, Tr € Tkcomo
as temperaturas de um corpo nas escolas Celsius, Fahrenheit e kelvin, respectivamente. Para
obter as funcdes termométricas que relacionam as trés escalas, vamos considerar a
correspondéncia entre os pontos fixos de fusdo do gelo e ebulicdo da &gua ao nivel do mar.
Colocando as trés escalas com essas temperaturas devidamente alinhadas, temos a situacéo
indicada a seguir na figura 10.

Figura 10: Conversdo entre as escalas
°c °F K

100 =—=17]2 —_— 173 ' Ponto de ebuli¢io
da dgua

Temperatura
procurada

N ——1272 Ponto de fusdo do

Fonte: Adaptada pelo proprio autor.

Se soubermos o valor da temperatura do corpo em uma escala, podemos obter o

correspondente valor em outra, estabelecendo a seguinte proporcao

Tc—0 Tp—32 Tg—273

1
100 180 100 M
Simplificando esse valor por vinte, temos:

TC TF - 32 TK - 273

<= = @

5 9 5
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Tomadas duas a duas, essas relagdes sdo validas para quaisquer temperaturas.

Foi demonstrado como obter as temperaturas em Celsius Fahrenheit e Kelvin.

Assim, para se transformar uma temperatura da escala Fahrenheit para Celsius a
utiliza-se a equacéo utiliza-se a equacéo (3).

Te  Tp—32
5 9
5(Tr — 32) = 9T, 3)

Isolando na equacdo (3) Tc, obtemos a temperatura em graus Celsius

5(Tr — 32
Tc=¥ )

Retomamos a equacdo (3) para transformar a temperatura de grau Celsius em grau
Fahrenheit.

STF - 160 == 9TC

5T = 9T, + 160

o 9T+ 160
B 5
9T,
TF = T + 32 (5)

Para converter Celsius em Kelvin:
TC - 0 _ TK - 273

100 100
TC = TK - 273
Ty =T + 273 (6)

1.1.11. Dilatacdo Térmica

Analisando a estrutura interna de um sélido, pode-se perceber que 0s a&tomos que 0s
constituem se distribuem ordenadamente, dando origem a uma estrutura denominada rede

cristalina, unidos mediante ligacOes (forcas elétricas) e funcionam como se existisse em



145

pequenas molas unindo um atomo a outro. Tais atomos estdo em constante vibragdo em torno
de uma posicdo média de equilibrio. (MAXIMO, 2010).

Quando um corpo é aquecido ou resfriado, ha alteracdo de algumas de suas propriedades
fisicas, de forma que, a maior parte dos solidos e dos liquidos sofrem expansdo apds uma
variacdo positiva de sua temperatura. Os gases, quando possivel, também se expandem com o
aquecimento ou sofrem um aumento na presséo se forem aquecidos a um volume constante.

A dilatacdo térmica dos objetos depende de algumas grandezas fisicas, tais como as
dimensdes do mesmo ou a varia¢ao de temperatura a que s&o submetidos. E importante afirmar
também que substéancias diferentes se dilatam com diferentes taxas. Um bom exemplo € a unido
entre duas I&minas metalicas denominada I&mina bi metélica.

Quando aquecida, um dos lados da tira dupla torna-se mais longo do que o outro fazendo
com que ela se vergue, tornando-se curva. Quando a variacdo de temperatura é negativa, ou
seja, quando a lamina bi metélica é resfriada, a curvatura acontece no outro sentido.

Este fendmeno também foi explicado da seguinte forma:

Cada material reage de forma diferente a uma variacdo de temperatura. A maioria dos
materiais expande quando aquecidos, atraves de uma escala de temperatura que ndo
produz fusdo ou ebulicdo. Em um modelo simples, 0 aumento da temperatura provoca
um aumento da amplitude de vibracdo dosatomos no material, 0 que aumenta a
distancia média entre eles, resultando na expansdo do material. CALLISTER (2002,
P. 451)

1.1.12. Dilatagéo Linear

Dilatacéo Linear é aquela em que é mais relevante a variacdo de uma Unica dimensé&o
do corpo com a variacao de sua temperatura, ou seja, quando sé nos interessa a varia¢do de seu
comprimento, como no caso dos cabos de eletricidade.

Para estudar a dilatacdo linear, consideremos uma barra metalica de comprimento inicial
L, atemperatura inicial ©o. Aumentando a temperatura da barra para ©, seu comprimento passa

para L, mostrado na figura 11.

Figura 11: llustracdo Dilatagcdo em uma Barra

eoli AL il

L 0

Fonte: Adaptada pela autora

Na equacdo (7) abaixo, se a temperatura de uma barra metélica de comprimento L

aumenta de um valor AT , o comprimento aumenta de um valor:
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AL = LoaAT (7
AL =L — L,
L - LO = LoaAT
L = LO + LoaAT
L =Ly(1+ aAT) (8)
L - Comprimento final da barra
Lo, — Comprimento inicial
AT — Variagdo da temperatura
Em que o ¢ uma constante chamada de coeficiente de dilatacdo linear. A unidade do
coeficiente o ¢ 0 °C"tou K. (HALLIDAY; RESNICK, 2012).

Utilizando o metro e o grau Celsius como unidades de medidas de o € igual a °C~1.
Analogamente podemos ter como unidade de o °F~! e a K~1, para graus Fahrenheit e
temperatura Kelvin.

O coeficiente de dilatacdo linear o representa numericamente a dilatagdo sofrida por
unidade de comprimento da barra quando sua temperatura varia de um grau. Como se pode
verificar sdo valores muitos pequenos.

A Tabela 1 abaixo, mostra alguns exemplos para o coeficiente de

dilatagdo linear para véarios materiais [GASPAR 2002]. Quanto maior for este

coeficiente, maior serd a deformacao.

Tabela 1:Coeficiente de Dilatacdo Linear para diferentes substancias

Substéancia Coeficiente de Dilatagdo linear a. (10° K-
Invar (Liga de aco e niquel) 0,9
Vidro pirex 3,2
Vidro comum 8,5
Borracha dura 84,2
Ferro 12,0
Ouro 14,0
Cobre 17,0
Bronze 18,0
Latdo 19,0
Aluminio 25,0
Prata 27,0
Chumbo 29,0

Fonte: Prépria autora
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1.1.13. Dilatagdo Superficial

Consideremos que a face de um cubo como é mostrado na figura 12, que tenha area So
= Lg. Ly, & temperatura To, e &rea S= (L, + AL). (L, +AL), a variacdo de temperatura AT, como
T>To.

Figura 12: Dilatagdo Superficial

St
| AS
S, S
5 e e )
=

Fonte: Adaptada pela autora

Experimentalmente, verifica - se que a variacao da area (AS) depende do tipo de material
que constitui a superficie () e que é diretamente proporcional a area inicial So e a variacdo de
temperatura AT.

AS = Sy BAT (9)

S — Sy =S, BAT
S = SO+SO ﬁ AT
S = So(1 + BAT) (10)

Na equacéo (10) acima, a relagéo entre os coeficientes de dilatacdo superficial pode
ser representada por:
B =2a (11)

1.1.14. Dilatacédo Volumétrica

A dilatacdo Volumétrica, pode ser interpretada como sendo o aumento das trés dimensées
de um corpo.

Na equacdo (12), se a temperatura de um soélido ou de um liquido cujo volume é V
aumenta de um valor AT, o aumento de volume correspondente ¢:

AV =V, yAT (12)
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Figura 13: Dilatacdo Volumétrica

V
>N
VO '/ ,:'/ Vo
0, 0
Fonte: Adaptada pela autora
V —Vy, =V, vAT
V =V, +V,YAT

Em que y ¢ o coeficiente de dilatacdo volumétrica do solido ou liquido (HALLIDAY e
RESNICK, 2012).
Na equacdo (13) acima, a relacdo entre os coeficientes de dilatacdo pode ser representada
por:
y =3a (14)

Para os liquidos o coeficiente de dilatacdo linear, deve ser considerado nas trés dimensdes,

gerando assim o coeficiente de dilatagdo volumétrica y.

2. METODOLOGIA SUGERIDA PARA O ENSINO DOS CONTEUDOS DE
TERMOMETRIA E DILATACAO TERMICA

A sequéncia didatica foi dividida em duas etapas. A primeira etapa mostrada na
tabela 2 abaixo para desenvolver os conteudos referidos a esses temas de Temperatura, Calor,
Equilibrio Térmico, Lei Zero da Termodindmica, Escalas termomeétricas e suas conversdes e 0
tempo proposto para cada atividade independéncia das caracteristicas dos alunos. A opcéo do
tempo fica a critério de cada professor. A segunda etapa mostra-se na tabela 3, sendo referida

aos contetdos de Dilatacdo Térmica. A metodologia utilizada adequa-se para as duas etapas.



2.1. PRIMEIRA ETAPA DA SEQUENCIA DIDATICA

Tabela 2: Aplicacdo da primeira etapa da sequéncia didatica
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Aula Temas Tempo (min)

1 Caracteristicas dos mapas conceituais. Elaboracdo do | 50
mapa conceitual sondagem. Instalacdo do aplicativo de
Leitor QR Code.

2 Problematizagdo inicial. Organizacdo dos alunos. | 50
Introducdo a Termologia.

3 Conceitos de Temperatura e Calor. Equilibrio Térmico. | 50
Lei Zero da Termodindmica.

4 TermOmetros. Escalas Termométricas e suas | 50
conversoes.

5 Aplicacdo das parddias. Construcdo dos mapas refeito. | 50

6 Aplicacdes de Atividades e do Questionario Final 50
Tempo Total 300

Fonte: Prépria autora

AULA 1: Caracteristicas dos mapas conceituais. Elabora¢do do mapa conceitual sondagem.

Instalacdo do aplicativo de Leitor QR Code.

Objetivo Geral: Explicar as caracteristicas dos mapas conceituais e construcdes dos mapas

conceituais

Objetivo Especificos:

-Elaborar um exemplo de mapa conceitual,

-Indicar a construcéo dos mapas de sondagem;

- Identifica os conhecimentos prévios a partir dos mapas de sondagem;

-Explicar a Instalacdo do aplicativo Leitor de QR Code;

- Caracteristicas dos mapas conceituais

O professor pode utilizar o0 mapa conceitual como mostra na figura 15, para explicar

nocOes basicas dos mapas conceituais, tais como: utilizacdo de conceitos, ligacdes entre

conceitos, proposicdes e Hierarquizacao.

- Elaboracéo dos mapas conceituais

Para a construcdo dos mapas, o professor pode elaborar em conjunto com os alunos o

mapa da figura 14, sobre as Leis de Newton.

O tema selecionado foram as Leis de Newton, devido esse assunto ser muito conhecido

pelos alunos, porém o professor pode utilizar o contetdo que ele achar melhor de se trabalhar.
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Figura 14: Mapa conceitual de Leis de Newton

Leis de Newton

Primeira Lei L Terceira Lei -
¥ v L J
Principio da Inércia Segunda Lei Acio e Reacio
l Quando l Matematicamente l Pares de forcas
Fr=0 Fr=m.a Fiz=- Fa

l Implica

V=10 ou V= Cte

Fonte: Prépria autora

-Elaboracédo do mapa conceitual sondagem

De acordo com David Ausubel (1980) e Joseph Novak (1997), ambos consideram
fundamental trabalhar com atividades prévias que auxiliem os alunos para as atividades de
elaboracdo dos mapas conceituas (Novak e Gowin, 1996).

Para que os alunos tenham um norte de como comecar 0 mapa conceitual que chamamos

de sondagem, o professor pode deixar a palavra termologia esbo¢ada no quadro.

AULA 2: Problematizacdo inicial. Organizacao dos alunos. Introducéo a Termologia

Objetivo Geral: Explicar aspectos Gerais da Termologia.
Objetivo Especificos:

- Incentivar a curiosidade dos alunos;

- Solicitar a formacéo dos Grupos de estudos;

- Identificar através de exemplos praticos 0s conceitos gerais da termologia;

-Problematizacéo inicial

Com o uso da tecnologia € bem recepcionado pelos alunos e é aplicado como a 52
competéncia da BNCC — Chamada de Cultura digital, o professor pode esbogar 0 questionario
no quadro como forma de QR Code, como mostra na figura 15, o professor pode deixar no
slide ou até mesmo impresso esbocado no quadro e pedir que os alunos se dirigirem até o quadro

com seus celulares para obter a leitura e ter acesso a imagem e as questdes.
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Figura 15: QR Code da problematizacdo - Modelo para o teste de sondagem: Termometria

Fonte: Prépria autora

E proposto como sugestéo de problematizacdo, como mostra no quadro 1, uma imagem anexada

com um questionario contendo 7 (sete) questdes, onde 4 questdes sdo dissertativas e 3 objetivas.

Quadro 1: Problematizacdo inicial da primeira etapa da sequéncia didatica- Termometria

" MANHE, ELE ESTA ™
SO~ /. COM FEBRE, MESMO!

Analisando a imagem responda:

12 O que levou a menina a acreditar que seu pai esta com febre?

22 Ela poderia ter usado um outro método, ou uma outra forma de saber que seu
pai estd com febre? Existe algum instrumento que ela poderia ter usado para
medir a temperatura do seu pai?

32 O termbmetro mede a temperatura do paciente. Essa temperatura significa a
medida do calor do corpo do paciente?

42 Por que razdo, ao medir a temperatura do corpo de uma pessoa, devemos
deixar o termdmetro por algum tempo antes de fazer a leitura da

medida da temperatura?

52 Qual a escala Termométrica mais usada em Laboratorio?

62 Uma temperatura que, em geral, € extremamente perigosa de ser alcancada
pelo corpo humano, pois pode levar a lesdes irreversiveis é 42 °C. Quanto é
esse valor na Escala Fahrenheit?

()105 (x)1076 ( )989 ( )1223 ( )1068

72 A temperatura de determinada substancia € 50°F.
A temperatura absoluta dessa substancia, em kelvins, é:
()343 ( )323 ( )310 (x )283 ()273

Fonte: Propria autora
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- Organizacéao dos alunos

O professor pode orientar os alunos a fazerem grupos aleatdrios, com objetivo de
encontrar as palavras chaves do contetdo que esta sendo mencionada dentro da parddia e em
seguida debate-las com os outros grupos de alunos.

Nas figuras 17 e 19, temos as parddias de Temperatura, Calor e Equilibrio Térmico e a
de Escala Termométricas em forma de QR Code, o professor pode novamente colocar o codigo
no quadro para que os alunos obtenham a leitura para poder ter acesso a parddia.

-Aplicacdo do Conteudo

Com vistas a fortalecer o ensino, o professor pode elaborar um sistema conceitual dos
conteddos de Termologia, esse sistema pode consistir nas aulas dialogadas, associadas a
diferentes procedimentos didaticos como metodologias para o ensino dos alunos. O ensino de
Termologia introduz o estudante numa &rea da Fisica que explica fendmenos térmicos que
ocorrem na natureza e gque estdo presentes no nosso cotidiano. sugestdo de contetdo acima

mencionado.

AULA 3: Temperatura. Calor. Equilibrio Térmico, Lei Zero da Termodinamica.

Objetivo Geral: Estudar os conceitos de Temperatura, Calor, Equilibrio térmico e Lei Zero
da Termodinamica.

Objetivo Especificos:

- Estabelecer as diferencas entre Calor e Temperatura;

- Analisar através de exemplos o Equilibrio Térmico e a Lei Zero da Termodinamica.

-Aplicacdo do Conteudo

A proposta é trabalhar os conceitos de Temperatura, Calor, Equilibrio Térmico, Lei
Zero da Termodinamica. Podendo Trabalhar esses conceitos, partindo dos saberes dos
estudantes, envolve-os no didlogo da aula e os mantendo atentos para a transformacao dos

conceitos empiricos e cientificos.

AULA 4: Termdmetros. Escalas Termomeétricas e suas conversoes.
Objetivo Geral: Analisar os conceitos relacionados a Termometria.
Objetivo Especificos:

- Reconhecer os tipos de termémetros mais utilizados;
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- Estabelecer as diferencas de semelhancas das escalas Termométricas mais comum e as suas

conversoes.

-Aplicacéo do Conteudo
Com vistas a fortalecer o ensino, o professor pode elaborar um sistema conceitual dos
contetdos de Termdmetros, Escala termométrica e suas conversdes, esse sistema pode consistir

em diferentes procedimentos didaticos como metodologia para o ensino dos mesmos.

AULA 5: Aplicacédo das Parddias. Construcdo dos Mapas Refeitos.

Objetivo Geral: Aprofundar os conceitos estudados sobre Termometria e Calor.
Objetivo Especificos:

- Exercitar através das parddias os conceitos Estudados.

-Aplicacéo da Parddia

Nesse momento os alunos podem acompanhar a parddia mostrada nas figuras 18 e 20,
pelos seus telefones, que os mesmos podem obter com a leitura do QR Code das figuras 17 e
19. No segundo momento o professor pode fazer um treino para que os alunos possam entrar
no ritmo da masica que foi feito a parddia e logo apds junto com os alunos podem cantar a
parddia. A parddia, foi elaborada pela autora do trabalho a partir da masica Cabelo Raspadinho
da Banda Chiclete com Banana. Assim o professor pode buscar despertar a curiosidade e o
interesse dos alunos e pode estimular os mesmo a aprender o conteido de uma forma
motivadora, dinamizada para que possa facilitar no processo de ensino aprendizagem do

conteddo mencionado acima.
> METODOLOGIA PARA ACESSO DAS PARODIAS

Para que o professor possa ter acesso a parddia e o ritmo dela, foi criado um canal no
Youtube Parodias Fisica Ray, como mostra na figura 16, s6 entrar e assistir as parddias

que estdo selecionadas por conteudo.
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Figura 16: Canal Parédias Fisica Ra

Fonte: Prépria autora

A Parddia contém palavras como, quente e frio, porém foi bem explicado e debatido
com os alunos que esse termo ndo é considerado fisicamente correto, no entanto o termo quente
estar relacionado com alta temperatura e o frio com baixa temperatura, 0 motivo de ter essas

palavras, foi porque encaixou perfeitamente dentro do ritmo da masica.

Figura 17: QR code da Par6dia de Temperatura, Calor e Equilibrio Térmico

Fonte: Propria autora



Figura 18: Parddia de Calor, Temperatura e Equilibrio térmico

PARODIA DE TEMPERATURA, CALOR E EQUILIBRIO TERMICO

Quando um corpo mais quente, passa Energia,
Para um corpo que ¢ mais frio,
A energia se transfere, entre esses corpos,
Recebendo o nome de CALOR. (2x)

Temperatura se conceitua ah
Com o grau de agitacao,
Se dois corpos ou mais,
Estiverem em contato
Depois de um tempo, eles vdo se equilibrar (2x)

Entraram em Equilibrio,
E viao se igualar,
Temperatura é a mesma, e vao se equilibrar.

Refrio:

Calor e temperatura distintos,
Eu vou conceituar,
Se aumentar temperatura, do corpo,
As moléculas vao se agitar. (2x)

Fonte: prépria autora
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A segunda parddia, como mostra na imagem 20, foi cantada a partir do momento em

na figura 19, a partir disto comegamos a cantar.

Figura 19: QR Code Parodia Escalas Termométricas

Fonte: Propria autora

que foi aplicado o conteido de Escalas termomeétricas, a parodia foi elaborada pela autora do
trabalho a partir da musica Corpo Sensual do artista Pablo Vittar, seguindo os mesmo critérios
da primeira parddia, os alunos tiveram acesso a parédias pela leitura do QR Code, como mostra
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Figura 20: Parddia Escalas Termométricas
PARODIA DE FiSICA- ESCALAS TERMOMETRICAS

Entido vem ver,

Escala termométrica, para se resolver,

Sei que ¢ trés e vocé vai aprender,

Celsius, Fahrenheit, e o Kelvin, E o Kelvin (2x)

Entido vem ver,

Escala Entdo vem ver,

Escala termométrica, para se resolver,

Sei que ¢ trés e vocé vai aprender,

Celsius, Fahrenheit, e o Kelvin, E o Kelvin (2x)

Refrio:

Na escala Celsnrus., ‘ Refiiio:

Escala termométrica, Oficial Na escala Celsius,

Ponto de Fuséo, ¢ 0 ZERO grau, Escala termométrica, Oficial

E de Ebuligdo ¢ 100 grau, E 100 grau. Ponto de Fusdo, € o0 ZERO grau,

E de Ebuligdo ¢ 100 grau, E 100 grau.

Na Fahrenbheit, Na escala Kelvin,

Escala utilizada, nos paises ingleses, E a escala do zero absoluto,

Ponto de Fusdo, é 32, Ponto de fusdo € dois, sete, trés 273°

E de Ebuligdo, é 212, 212. Ponto de Ebuligdo ¢ trés, sete, trés 373°
Ai Papai. Ai papai

Fonte: Prépria autora

- Construcdo do Mapas Conceituais Refeitos:
Como forma de indagar os resultados da aplicagdo da primeira etapa da sequéncia
didatica. O professor pode sugerir que os alunos refagcam os mapas conceituais chamados de

sondagem, através do que aprenderam durante todo o processo dessa primeira etapa.
-Aplicacdo do questionario final de Termometria

Ao final dessa primeira etapa os alunos podem responder a um questionario de Termometria,
contendo 6 questdes objetivas, como mostra no quadro 2, com intuito de analisar o que os alunos

assimilaram sobre os contetdos abordado na sala de aula.

Como atividades o professor pode aplicar o questionario que mostra no quadro 2.

Quadro 2: Questionério final de Termometria
QUESTIONARIO DE TERMOMETRIA
1) A temperatura é uma grandeza fisica que mede:

a) () Grau de agitacdo das moléculas
b) ( ) Calor

c) () Pressao

d) ( ) Volume

2) O calor é definido como uma energia térmica que flui entre os corpos. O fluxo de calor
entre dois corpos em contato se deve inicialmente a:

a) () Temperaturas dos corpos serem iguais
b) ( ) Temperatura dos corpos serem diferentes
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¢) () Os corpos estarem muito quentes
d) () Os corpos estarem muito frios

3) Calor é energia que se transfere de um corpo para outro em determinada condicao.
Para essa transferéncia de energia é necessario que entre 0s corpos exista:

a) ( ) Uma diferenca de temperatura
b) ( ) Vacuo

c) () Contato mecanico rigido

d) ( ) Ar ou um gas qualquer

4) Qual a escala termomeétrica que também é conhecida como escala absoluta?

a) () Escala Celsius.

b) ( ) Escala Fahrenheit.
c) () Escala Kelvin.

d) ( ) Escala Réaumur.

5) No Rio de Janeiro, a temperatura ambiente chegou a atingir, no veréo de 1998, o valor
de 50°C. Quial seria o valor dessa temperatura, se lida num termémetro na escala
Fahrenheit?

b) () 0°F b) ( ) 100°F c) () 1220F d) () 273°F

6) Uma variacdo de temperatura de 300K equivale na escala Fahrenheit a uma variacéo
de:

( ) 540 °F b) ( ) 54 °F c) () 300 °F d) ( ) 2700 °F

Fonte: Propria Autora

2.2.SEGUNDA ETAPA DA SEQUENCIA DIDATICA DILATACAO TERMICA DOS
SOLIDOS

Apresenta-se na tabela 3 uma descricdo de como foi aplicada a segunda etapa da

sequéncia didatica

Tabela 3: Segunda etapa da sequéncia didatica

Aula | Temas Tempo
(min)

1 Construcdo dos mapas de  Sondagem. 50
Problematizacdo dos alunos. Organizagdo dos
alunos.

2 Dilatacdo Térmica dos Solidos, Dilatacdo Linear, 50
Coeficiente de Dilatacdo Linear. Aplicacdes.

3 Dilatacdo Superficial. Coeficiente de Dilatagdo 50
Superficial. Aplicacdes.

4 Dilatacdo Volumétrica, Coeficiente de Dilatacéo 50
Volumétrica. Aplicacdes.




158

5 Aplicacdo da parddia. Construcdo dos mapas 50
Refeitos
6 Aplicagdes de atividades de Dilatagdo Térmica dos 50

Solidos, Questionario final de Dilatacdo térmica.

Tempo total 300
Fonte: Propria autora

AULA 1: Construgdo dos mapas de Sondagem. Problematizacdo dos alunos. Organizacdo dos
alunos.

Objetivo Geral: Incentivar o estudo de Dilatacdo Térmica com utilizacdo de recursos
didaticos.

Objetivo Especificos:

- Desenvolver a problematizacéo inicial;

- Organizar os grupos de alunos.

-Construcéo do Mapa de Sondagem
Como forma de identificar os conhecimentos dos alunos, o professor pode sugerir que

eles construam um mapa conceitual a partir do conceito de Dilatacdo Térmica.

-Problematizacéo Inicial
O professor pode colocar a imagem e as perguntas em forma de QR Code, como mostra
a figura 21, e pode deixar exposta no quadro para gque os alunos tenham acesso e responderem

conforme se pede as perguntas acima.

Figura 21: QR Code. Problematizacdo de Dilatagdo térmica

Fonte: Prépria autora

O quadro 3, mostra uma imagem anexada com um questionario contendo 2 (duas)
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Quadro 3: Problematizacdo inicial da segunda etapa da sequéncia- dilatacdo térmica
NAD CONSIGD
DESATARRAXAK
ESTA PORCA.

PERGUNTAS

Um mecéanico com bastante dificuldade em desatarraxar a porca, logo em seguida o outro
mecanico resolveu solucionar o problema com fogo, explique porque esse procedimento

foi valido?

Qual é o fenbmeno que explicava o que era observado na imagem?

Fonte: Prépria autora

-Organizacao dos alunos

Foi solicitado aos alunos a formacéo de grupos por afinidade. Foi exposto no quadro
0 codigo QR Code da paroddia e os alunos tiveram que se dirigir por grupos até o quadro com
seus telefones celulares para fazer a leitura da parddia que tem como tema Dilatacdo Térmica
dos Sdlidos.

Logo em seguida os estudantes tiveram que destacar as palavras chave da parodia e
explica-las, com base nos conhecimentos prévios, relacionando o que eles sabiam sobre o

contetdo que os mesmos destacaram.

AULA 2: Dilatacdo Térmica dos Solidos, Dilatacdo Linear, Coeficiente de Dilatacdo Linear e
Aplicacdes.

Objetivo: Relacionar os Conceitos da Dilatagdo Linear com aspectos do cotidiano.
-Aplicacdo do Conteudo
Com a participacgdo dos alunos o professor pode mostrar 0s conceitos e equagdes que

envolvem os conteudos de Dilatacédo Linear, de forma a promover situacées em que os discentes

relacionem os contedidos com o cotidiano.
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Ao final da explicacdo do contetdo de Dilatacdo Linear, os alunos junto com o
professor podem resolveram atividades relacionadas a Dilatagdo Linear propostas nos livros, se

preferir temos uma sugestao de atividades.

Sugestdo de Atividades de Dilatacdo Linear

1) Analisando os valores dos coeficientes lineares de dilatacdo de algumas barras de
mesmo tamanho-comprimento na tabela abaixo, assinale a alternativa que apresente
qual delas teria a maior dilatagéo linear variando a temperatura em apenas 20°C.

2) Uma barra feita de latdo, com 2m de comprimento, é aquecida sofrendo uma variacdo

de temperatura igual a 100°C.

a) Calcule a variacdo de comprimento da barra.

b) Calcule o comprimento final da barra.

c) Voltando a situacdo original, qual seria a variacdo do comprimento caso a variacao
de temperatura fosse o dobro, ou seja, 200°C?

d) Voltando a situacdo original, qual seria a variacdo do comprimento caso o
comprimento inicial fosse o dobro, ou seja, 4m?

3) Na construcdo civil para evitar rachaduras nas armac6es longas de concreto, como por
exemplo, pontes, usa-se a construcdo em blocos separados por pequenas distancias
preenchidas com material de grande dilatacdo térmica em relacdo ao concreto, como o
piche betuminoso. Uma barra de concreto, de coeficiente linear 1,9 x 10-6/°C e
comprimento 100 metros a 30 °C, sofrerd uma dilatagdo linear a 40 °C de:

AULA 3: Dilatacdo Superficial, Coeficiente de Dilatacdo Superficial e Aplicacdes.
Objetivo: Associar os Conceitos da Dilatacdo Superficial relacionados ao dia -a- dia do
aluno.
-Aplicacdo do Conteudo

Como forma de conceituar o conteldo de Dilatagdo Superficial, o professor pode
envolver as equacdes e exemplificar com situa¢Ges que ocorrem no cotidiano.

Ao final da explicacdo do conteddo de Dilatacdo Superficial, os alunos junto com o

professor podem resolveram atividades relacionadas a Dilatacdo Superficial propostas nos

livros, ou como sugestdo pode utilizar a atividade que propds.
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Sugestao de Atividades de Dilatacdo Superficial

1) Uma placa retangular de aluminio tem éarea de 40cm ao quadrado a 0°C. sabendo que
o coeficiente de dilatacdo superficial do aluminio € 48.10-6°C-1, calcule:

a) a éarea final da placa a 60°C.

b) aarea final da placa a -10°C.

2) Em uma aula de fisica experimental, uma chapa metalica, com um orificio circular no
centro, € aquecida em 26 graus Celsius para 52 graus Celsius. como consequéncia desse
aquecimento podemos concluir que o diametro do orificio:

a) duplica no seu tamanho

b) reduz-se a metade do seu tamanho inicial
¢) ndo sofre variacao alguma

d) aumenta um pouco do seu tamanho

e) diminui um pouco do seu tamanho

3) Um anel de prata apresenta area interna de 4,0cm2 a 15°C. Determine a dilatacéo
superficial dessa area quando o anel for aquecido a 115°C. (Dados: o coeficiente de
dilatacdo linear da prata é (19.10-6 °C-1).

AULA 4: Dilatacdo Volumeétrica, Coeficiente de Dilatacdo Volumétrica. Aplicacdes.
Objetivo: Mostrar que a Dilatacdo VVolumétrica ocorre em trés dimensdes, devido a variacdo

de temperatura tendo alteracdo do estado de agitacdo das moléculas.

-Aplicacdo do Conteudo
O professor pode comecar a aula exemplificando situac6es do dia a dia de fendbmenos
da dilatacdo volumétrica. Apresentando casos como Cubos e demonstrando a equacdo da
Dilatacdo VVolumétrica.
Ao final da explicagdo do conteido de Dilatacdo Volumétrica, os alunos junto com o
professor podem resolveram atividades relacionadas a Dilatacdo Volumétrica, propostas nos

livros, ou até mesmo utilizar a atividade que propusemos como sugestao.
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1)

2)

3)

Sugestao de Atividades de Dilatacdo VVolumétrica

um recipiente de ferro com 1000 cm cubicos de volume é aquecido de 20,0°C a
120°C. Sabendo que o coeficiente de dilatagdao volumétrica do ferro ¢ de 3910
elevado a -6 °C elevado a -1, determine o novo volume.

Um posto de distribuicdo de combustivel recebeu 5000 L de gasolina num dia em que a
temperatura era 35°C. Com a chegada de uma frente fria, a temperatura ambiente baixou
para 15°C, assim permanecendo até que toda a gasolina fosse vendida. Sabendo-se que
o coeficiente da dilatacédo cubica da gasolina é 1,1. 10"-3 °C”-1, o prejuizo, em litros,
sofrido pelo dono do posto ¢ igual a:

Um paralelepipedo tem dimensdes de 10 cm de comprimento, 20 cm de largura e 30 cm
de altura quando a temperatura é de 20°C. Sabendo que o coeficiente de dilatacdo linear
é de 8,0.10-6°C-1, determine o volume final do objeto quando € de 120°C.

AULA 5: Aplicacdo da parddia e das construgdes dos mapas refeitos

Objetivo: Estimular a fixagdo dos conteudos sistematizados trabalhados em sala de aula de

uma forma diferente e divertida.

- Aplicacéo da Parddia

O QR Code da figura 22, refere-se a parddia da figura 23, a qual envolve os contetudos

de Dilatacdo Térmica.

Figura 22: QR Code da Parddia de Dilatacdo Térmica.

AT -
S

T g
It;_?'r‘t;: o

Fonte: Prépria autora




Figura 23: Parddia de Dilatacdo Térmica dos Solidos

PARODIA DE DILATACAO TERMICA DOS SOLIDOS

E, se as moléculas de um corpo se agitar,
Pode ficar sabendo o tamanho vai mudar,
Se dilatar uma dimensao, linear comprova,
E dilatando as duas superficial,

Vocé ja percebeu que dilatou,

E dilatando as trés, 3D aumentou,

Beta € duas vezes o alpha (§=2.0),

E, se as moléculas de um corpo se agitar,
ode ficar sabendo o tamanho vai mudar,
¢ dilatar uma dimensao, linear comprova,

E dilatando duas superficial,

Vocé ja percebeu que dilatou,

E dilatando as trés, 3D aumentou,

Beta ¢ duas vezes o alpha (f=2.0),

fique sabendo que o Gamma ¢ trés (y=3.a)
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fique sabendo que o Gamma ¢ trés (y=3.a)

Refrdo Refrdo
Temperatura aumentou,

E o comprimento dela dilatou,
Dilata¢do Linear vocé aplicou,
Al=lo.a. At

Temperatura aumentou,

E o comprimento dela dilatou,
Dilatagdo Linear vocé aplicou,
Al=lo.a.At

Tcmperalura aumentou,
E a area dela dilatou,
Superficial vocé aplicou
AA=Ao0.B.At

Temperatura aumentou,
E a 4rea dela dilatou,
Superficial vocé aplicou,
AA=Ao0.p.At

Temperatura aumentou,

E o Volume dela dilatou,
Volumétrica vocé aplicou,
AV=Vo.y.At

Fonte: Prépria autora

Os alunos podem praticar no primeiro momento o ritmo da musica e logo depois cantar
a parodia. Nesse momento, a parddia fara muito sentindo, pois os alunos de certa forma viram
0 conteudo de varias formas diferentes, resultando no melhor aprendizado do determinado
conteddo. Tema da parddia, Dilatacdo Térmica dos Solidos, elaborada a partir da musica, A

mala é falsa amor do artista Felipe Araujo.

- Construcgdo do mapa conceitual refeito
Nesse momento, para concluir a intervencdo e verificar se a Sequéncia Didatica com
utilizacdo de parddia contribui para a compreensdo da tematica, o professor pode sugerir que

os alunos refacam os mapas conceituais.

AULA 6: AplicacOes de atividades de Dilatacdo Térmica dos Solidos, Questionério final de
Dilatacdo térmica.

Objetivo: Analisar de uma forma geral o que os alunos compreenderam sobre o contetdo de
Dilatag&o Térmica dos Solidos.

- Aplicagdo de Atividades

A aplicacdo de atividades fica a critério do professor.

-Aplicacdo do questionério final de Dilatacdo Térmica

Recomendamos como questionario avaliativo as questdes do Apéndice E.
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CONCLUSOES

Estamos a disposicdo de todos os professores para ajudar na aplicacdo do material
curricular “Musica, Cérebro e Aprendizagem”, adaptando-o as caracteristicas das turmas e da
escola.

A Sequéncia Didéatica baseada na utilizacdo de parodias para contribuir com o processo
ensino aprendizagem, propicia a motivacdo dos alunos pelos conteudos nos temas de
Termometria e Dilatacao térmica.

Agradecemos desde ja, nos comuniquem a utilizacdo do material que estamos
colocando a sua disposic¢do assim como os critérios com a finalidade melhorar o nosso trabalho.

Para a melhor colaboracdo podem entrar em contato através de:

Whatsapp: (68) 999618305
Telefone Cel: (68) 999618305

e-mail: railenny24@hotmail.com

Youtube: Canal Parddias Fisica Ray


mailto:railenny24@hotmail.com
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