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“a capacidade para trabalhar cooperativamente
tornou-se  um dos fatores que mais
contribuiram para a sobrevivéncia da nossa
especie. Ao longo da histéria humana, os
individuos gue organizavam e coordenavam 0s
seus esforcos para alcancar uma meta comum,
foram o0s que tiveram maior éxito em
praticamente toda a empresa humana (Johnson
e Johnson, 1982, p.13).”



RESUMO

O presente trabalho aborda o Ensino de Fisica utilizando a Aprendizagem Cooperativa através
da técnica “Investigando em grupo” como estratégia metodologica para o processo de ensino-
aprendizagem. Nessa perspectiva, foi escolhido para ser trabalhado em uma turma de 2° ano
do Ensino Médio na Escola Estadual José de Alencar na cidade de Fortaleza, o contetdo
Termologia, relacionado a disciplina de Fisica. A principal questdo motivadora para a escolha
da Aprendizagem Cooperativa como estratégia metodologica foi superar dificuldades
encontradas no processo de ensino-aprendizagem no contexto da disciplina de fisica. Isso fica
evidente nos periodos de avaliagBes escolares. Nesse sentido, buscando atenuar a dificuldade
dos discentes, a escolha da referida metodologia, facilitaria o0 processo de ensino-
aprendizagem por meio do estimulo ao desenvolvimento interpessoal e cognitivo dos
estudantes. O presente trabalho foi desenvolvido entre fevereiro e abril do ano de 2019. Nesse
periodo, para efeito de pesquisa, se utilizou uma turma de controle (TC) e outra turma
escolhida para ser a turma experimental (TE), ambas com quarenta e cinco alunos
matriculados. A metodologia de ensino aplicada na turma de controle (TC) foi no formato
tradicional, ou seja, as aulas foram abordadas de maneira expositiva. Para a turma
experimental (TE), foi aplicada a metodologia de ensino baseada na Aprendizagem
Cooperativa seguindo a técnica Investigando em Grupo abordando topicos de Termologia.
Esta pesquisa possibilitou a realizacdo de uma andalise comparativa dos resultados numa
perspectiva qualitativa. A aplicacdo da metodologia se deu em trés etapas, a saber: pré-
implantacdo, com o planejamento das atividades; implantagdo, com a realizacdo das
atividades e pos-implantacdo, com a andlise dos resultados. Cada etapa foi supervisionada
cuidadosamente com o intuito de identificar possiveis falhas e intervir adequadamente em
caso de necessidade. Os resultados do estudo demonstraram uma melhoria no rendimento
escolar por parte dos alunos, bem como a autoestima e mais especificamente, as relacdes de

companheirismo para o desenvolvimento social e cognitivo.

Palavras-chave: 1. Fisica. 2. Termologia. 3. Aprendizagem. 4. Cooperativa. 5. Investigacao



ABSTRACT

The present work approaches Physics Teaching using Cooperative Learning through the
technique “Investigating in group” as a methodological strategy for the teaching-learning
process. From this perspective, it was chosen to be worked in a 2nd year high school class at
the José de Alencar State School in Fortaleza, the Thermology content, related to the Physics
discipline. The main motivating issue for choosing Cooperative Learning as a methodological
strategy was to overcome difficulties encountered in the teaching-learning process in the
context of the discipline of physics. This is evident in the school assessment periods. In this
sense, seeking to alleviate the difficulty of students, the choice of this methodology, would
facilitate the teaching-learning process by stimulating the interpersonal and cognitive
development of students. The present work was developed between February and April of
2019. During this period, for research purposes, we used a control class (TC) and another
class chosen to be the experimental class (TE), both with forty-five students. enrolled. The
teaching methodology applied in the control class (TC) was in the traditional format, that is,
the classes were approached expositively. For the experimental group (TE), the teaching
methodology based on Cooperative Learning was applied following the Investigating in
Group technique approaching Thermology topics. This research made it possible to perform a
comparative analysis of the results from a qualitative perspective. The methodology was
applied in three stages, namely: pre-implementation, with the planning of activities;
implantation, with the accomplishment of the activities and post-implantation, with the
analysis of the results. Each step was carefully supervised to identify possible failures and to
intervene appropriately if necessary. The results of the study demonstrated an improvement in
students' school performance as well as self-esteem and more specifically, fellowship

relationships for social and cognitive development.

Keywords: Physical. Thermology. Learning. Cooperative. Investigation
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1 INTRODUCAO

Diante de dificuldades encontradas no processo de ensino-aprendizagem, muitos
educadores tém buscando diferentes formas de abordagens no intuito de alcancar seus
objetivos, tendo em vista que a sociedade exige do cidaddo uma capacitagcdo continua no que
diz respeito a utilizacdo de tecnologias que favorecam as relacdes interpessoais, uma vez que:
“as relacdes mutuas se diversificam conforme o momento, as tarefas ou o meio” (WALLON,
2010, p. 188).Nesse contexto existe um interesse de agregar o ensino-aprendizagem de fisica a
formas de tecnologias que facilitem tal processo, considerando as pessoalidades de cada aluno
mediante a valorizacdo de suas experiéncias cotidianas. O processo de ensino-aprendizagem
de Fisica, pode se tornar mais facilitado mediante a experimentacdo de inovagdes tecnoldgicas
no contexto de sala de aula, despertando maior interesse do estudante no processo da

construcdo do conhecimento, sendo esta a motivacao deste trabalho.

“O elemento crucial de uma participacdo ativa € a troca de experiéncias por meio do
didlogo. A interacdo dialdgica entre individuos e o intercambio de ideias promove o
desenvolvimento cognitivo do sujeito, pois 0s conhecimentos sdo socialmente
definidos e o sujeito depende da interacdo social para construcdo e validacdo dos
conceitos” (VALADARES, apud VALASKI, 2003, p. 23).

Com base nesse pensamento, 0 presente trabalho realizou o estudo de
Termologia através de praticas coletivas desenvolvidas utilizando os preceitos metodolégicos

da Aprendizagem Cooperativa.

“1. A aprendizagem é um processo inerentemente individual, ndo coletivo, que ¢é
influenciado por uma variedade de fatores externos, incluindo as interagBes em
grupo e interpessoais.

2. As interagBes em grupo e interpessoais envolvem um processo social na
reorganizacdo e na modificacdo dos entendimentos e das estruturas de conhecimento
individuais e, portanto, a aprendizagem é simultaneamente um fenémeno privado e
social.

3. Aprender cooperativamente implica na troca entre pares, na interagdo entre iguais
e no intercdmbio de papéis, de forma que diferentes membros de um grupo ou
comunidade podem assumir diferentes papéis (aprendiz, professor, pesquisador de
informagdo, facilitador) em momentos diferentes, dependendo das necessidades.

4. A cooperagdo envolve sinergia e assume que, de alguma maneira, “o todo ¢ maior
do que a soma das partes individuais”, de modo que aprender, desenvolvendo um
trabalho cooperativamente, pode produzir ganhos superiores a aprendizagem
solitaria.

5. Nem todas as tentativas de aprender cooperativamente serdo bem- sucedidas, ja
que, sob certas circunstancias, pode levar a perda do processo, falta de iniciativa,
mal-entendidos, conflitos, e descrédito: os beneficios potenciais ndo sdo sempre
alcangados.
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6. Aprendizagem cooperativa ndo significa necessariamente aprender em grupo,
implicando na possibilidade de poder contar com outras pessoas para apoiar sua
aprendizagem e dar retorno se e quando necessario, no contexto de um ambiente nao
competitivo” (Lopes e Silva, 2009, p. 4).

Em conformidade com o que esta posto acima é perceptivel que na realizacdo de
uma atividade pedagogica com a aplicacdo da aprendizagem cooperativa, 0s estudantes
desenvolvem o sentimento de pertencimento ao grupo, a aceitagdo do outro. Desenvolve-se
ainda a ajuda muatua onde os pré-requisitos para que se tenham relac6es de interdependéncia
possam ser trabalhados e postos em pratica. Por meio de praticas cooperativas, 0s alunos
podem perceber as expectativas do coletivo sobre eles mesmos e aprender as habilidades
necessarias para corresponder a tais expectativas. Através do sentimento de pertencimento e
de relagBes cooperativas valores sdo aprendidos e internalizados desenvolvendo dessa
maneira a sensibilidade social e a autonomia dos estudantes. Por meio de uma interacéo
cooperativa prolongada com outras pessoas ocorre o desenvolvimento social proporcionando
a confiangca no outro, além disso, a capacidade de ver as situacdes e os problemas em
perspectivas variadas sdo desenvolvidas, podendo-se assim se visualizar a interdependéncia
mutua com outras pessoas.

Na disciplina de Fisica no Ensino Médio, observa-se a necessidade do dominio
dos conceitos relativos a Termologia, tendo-se em vista que varios aparelhos utilizados no
dia-dia funcionam com base em seus principios, além de que muitos fendmenos térmicos
relacionados ocorrem no cotidiano e chegam a afetar nossas vidas. Entretanto, a compreenséao
da Termologia requer a utilizacdo do pensamento abstrato e certa bagagem cientifica de
conhecimento, que requer do professor, uma metodologia de ensino que favorega 0 processo
de ensino-aprendizagem, onde a problematizagéo, a investigacdo e a reflexdo sdo elementos
fundamentais para que isso ocorra.

A interiorizacdo dos conceitos de Termologia consiste em um problema para 0s
alunos do ensino médio, com isso o0s preceitos metodoldgicos da Aprendizagem Cooperativa
podem contribuir para a compreensdo dos topicos abordados por meio do desenvolvimento
social e cognitivo dos alunos.

No intuito de tornar o presente trabalho mais embasado, alguns questionamentos
foram propostos: Como aumentar a eficiéncia do processo de ensino-aprendizagem tomando
por base o trabalho coletivo pela analise do funcionamento de componentes relacionados ao
ensino da Termologia? Que tipo de projeto seria mais adequado para ser implementado em
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sala de aula visando a preparacdo dos alunos para a vida na sociedade moderna? Quais as
habilidades sociais, necessarias a investigacdo cientifica, a serem desenvolvidas nos alunos
para 0 estudo coletivo da Termologia? Os questionamentos apresentados serviram de base
para 0 adequado estudo da Termologia. Assim, a metodologia da Aprendizagem Cooperativa
proporcionou o desenvolvimento de habilidades sociais necessarias ao estudo coletivo para a
aprendizagem dos conceitos de Termologia.

O presente trabalho tem como objetivo geral facilitar o processo de ensino-
aprendizagem no contexto da disciplina e Fisica por meio do trabalho em grupo, mediante a
utilizacdo dos preceitos metodoldgicos da Aprendizagem Cooperativa estimulando o
desenvolvimento de competéncias sociais e cognitivas.

O presente trabalho pesquisa consta de nove capitulos. No Capitulo 1, foi
apresentada uma introducdo, que esclarece a motivacdo para a realizacao deste trabalho bem
como seu objetivo geral.

No Capitulo 2, foi feita uma explicacdo da metodologia da Aprendizagem
Cooperativa, como também, especificamente, a apresentacdo dos cinco elementos essenciais
da Aprendizagem Cooperativa e também um breve historico a respeito da metodologia em
questéo.

No Capitulo 3, foram abordados alguns topicos sobre o estudo da Termologia,
assunto esse trabalhado seguindo os preceitos da Aprendizagem Cooperativa.

No Capitulo 4, foi abordada a metodologia aplicada ao trabalho, onde se
apresentam as técnicas e os méetodos adotados distribuidos por etapa ao longo do trabalho.

No Capitulo 5, foi feito um detalhamento da obtencdo das notas de avaliacdo ao
longo do processo.

No Capitulo 6, foi realizada uma breve discussdo a respeito do Produto
Educacional, sendo este o resultado do presente trabalho; que é uma sequéncia didatica como
forma de instruir no andamento das a¢6es pedagdgicas e encontra-se em forma de Apéndice.

No Capitulo 7 foi feita uma andlise dos resultados apresentados, com base nas
notas bimestrais, bem como das observagdes feitas pelo pesquisador.

No Capitulo 8 constam as consideragdes finais a respeito do presente trabalho.

No Capitulo 9 constam os referenciais tedricos que nortearam as ideias que

serviram de suporte para a execucao deste trabalho.



23

2 ALGUMAS CONSIDERACOES SOBRE A APRENDIZAGEM COOPERATIVA

Neste capitulo sdo apresentados conceitos e métodos relativos a Aprendizagem
Cooperativa, bem como historico, elementos e caracteristicas da Aprendizagem Cooperativa.
Além disso, é apresentado também o detalhamento do método Investigacdo em Grupo,
escolhido para ser aplicado no desenvolvimento das atividades no presente trabalho.

2.1 Conceito de Aprendizagem Cooperativa

De acordo com Johnson & Johnson (1998) apud UFC/PACCE (2011), a
Aprendizagem Cooperativa € descrita como sendo metodologia de ensino direcionada para o
trabalho em grupo aplicada de tal forma gque os estudantes desempenhem atividades juntos e
em grupos heterogéneos com a finalidade de resolver um problema, finalizar um projeto ou
algum outro objetivo pedagdgico. Para tanto, faz-se necesséria a orientacdo de um professor
que facilite a realizacdo de tal processo por meio da garantia da presenca dos cinco elementos
essenciais, para a correta aplicacdo do método da Aprendizagem Cooperativa. Estes

elementos sdo:

. Interacdo Social (face a face);

. Responsabilizacdo Individual;

. Desenvolvimento de Habilidades Sociais;
. Processamento de Grupo;

. Interdependéncia Social Positiva

2.2 Os cinco elementos essenciais da Aprendizagem Cooperativa

Como foi citado no subcapitulo anterior, de acordo com Johnson & Johnson (1999
a), para que ocorra a aprendizagem cooperativa faz-se necessaria a observacdo de cinco

caracteristicas essenciais e que atuam de forma interdependente:
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2.2.1 Interacéo Social (face a face)

De acordo com (Marreiros, 2001), a interacdo face a face tem por caracteristica
manter os alunos na presenca fisica uns dos outros, proporcionando assim atitudes de
encorajamento matuo em prol de um objetivo comum no grupo de estudo.

A tal objetivo, Johnson & Johnson (1999 a) levam em consideracdo que algumas
atividades interpessoais e cognitivas s6 tém a possibilidade de se desenvolverem quando cada
aluno coopera com a aprendizagem dos demais, verbalizando mecanismos de resolucdo de
problemas durante a analise dos conceitos que estdo sendo trabalhados, ou ainda ensinar o que
sabe aos demais. Desta maneira, a0 cooperar com a aprendizagem pessoal, os alunos de cada

equipe se comprometem de forma mdtua, bem como com 0s seus objetivos comuns da equipe.

2.2.2 Responsabilidade individual

De acordo com Johnson & Johnson (1999 a), em relacdo a responsabilidade
pessoal e ao compromisso individual, em cada equipe deve ter responsabilidade mutua quanto
as aprendizagens propostas para a mesma, e cada aluno sera responsavel pela tarefa que lhe
foi dada. Néao é permitido aproveitar o trabalho uns dos outros. A responsabilidade individual
tem por caracteristica definir a avaliacdo da equipe como sendo o somatorio das avaliacGes
individuais. O proposito das equipes de Aprendizagem Cooperativa € que os alunos aprendam

mutuamente para que possam desempenhar suas tarefas individuais.

2.2.3 Desenvolvimento de habilidades sociais

Esta caracteristica tem por finalidade proporcionar o desenvolvimento de algumas
habilidades grupais. Para que os alunos saibam contribuir numa equipe cooperativa
compreendendo as atividades propostas € importante desenvolver suas habilidades sociais. De
acordo com Pujolas (2001), para que cada aluno tenha responsabilidade pela tarefa que lhe foi
dada o mesmo deve utilizar e desenvolver corretamente algumas competéncias sociais de
maneira que:

e Todos o0s estudantes se conhecam e haja confianca mitua;

e Dentro da equipe haja liberdade para se dialogar de forma aberta e direta;
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e Haja respeito as diferencas individuais existentes entre os membros da equipe e apoio
matuo;

e Eventuais conflitos que possam surgir internamente a equipe devem ser resolvidos
construtivamente.

Os estudantes ndo nascem com estas competéncias sociais, nem elas surgem
espontaneamente. Elas tém de ser estimuladas de forma correta e sistematica de modo a
permitir ao educando a sua aquisicdo e consequente utilizacdo no trabalho da célula. Quanto
maior for o nivel das competéncias sociais atingidas por cada estudante da célula, maior sera

o rendimento e aproveitamento da célula cooperativo. Tal como diz Pujolés (2001, p.79).

2.2.4 Processamento de Grupo

De acordo com Johnson & Johnson (1999 a), o processamento de grupo se da
qguando os alunos da equipe fazem o acompanhamento e avaliam o0s objetivos alcangados
diante das condi¢bes propostas. Os mesmos ainda devem identificar as atitudes negativas e as
positivas, bem como avaliar a conduta da equipe diante disso.

De acordo com Pujolds (2001) a avaliacdo da equipe deve ser realizada
sistematica e periodicamente de tal forma que proporcione a reflexdo dos membros da equipe
a respeito da sua forma de proceder, dando garantias de que todos tenham um retorno a
respeito do seu desempenho e, dessa forma, cada um tenha oportunidade de se moldar

adequadamente em prol do trabalho cooperativo.

2.2.5 Interdependéncia positiva

De acordo com (Marreiros, 2001) Johnson & Johnson (1999 a), a
interdependéncia positiva tem como caracteristica um sentimento de dependéncia entre os
pares desenvolvida entre os alunos da equipe e adquirido por meio da aplicagdo de estratégias
especificas, incluindo a divisdo das tarefas, premiando, definindo os objetivos comuns e
elaboracdo de um produto, criando um compromisso com o éxito dos demais em conjunto
com 0 seu préprio sucesso, sendo este propoésito a base da Aprendizagem Cooperativa. Os
mesmos autores ainda referem que, sem interdependéncia positiva, ndo se pode ter

cooperagéo.
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Em uma equipe de Aprendizagem Cooperativa a interdependéncia positiva é
essencial. Nela, os alunos de cada equipe deverdo ter tarefas proprias e se responsabilizarem

pelas mesmas, conscientes que a falha de cada um representa também uma falha do coletivo.

2.3 Historico da aprendizagem cooperativa

De acordo com Johnson & Johnson (1998) apud UFC/PACCE (2011): Esta
metodologia ndo se trata de algo novo, tendo em vista que sua origem esta presente desde o
inicio dos processos de aprendizagem na historia humana: Socrates promovia a sua conhecida
“arte do discurso” com seus discipulos em grupos pequenos de estudo, por meio da
provocagdo de didlogos entre os mesmos. Quintiliano (35dc — 95dc), professor de retorica e
fil6logo conceituado, no inicio do século passado argumentava que os discipulos poderiam
obter ganhos ensinando uns aos outros. O filésofo romano Séneca fazia mencdo a
Aprendizagem Cooperativa quando afirmou: “Qui docet discet”, que tem o seguinte
significado: “Aquele que ensina, aprende”. Johann Amos Comenius (1592-1679), bispo
protestante checo e educador, acreditava que os estudantes se beneficiariam ensinando uns aos
outros.

O método Lancasteriano, surgido no final do século XVIII com Joseph Lancaster
e Andrew Bell, foi desenvolvido com a utilizacdo de grupos orientados por monitores, na
Inglaterra e na India com a finalidade de promover a educagdo de “massas”. Naquele periodo,
tal metodologia era conhecida como método Mdtuo ou método da Educacdo Mutua. Essa
aplicacdo tinha como objetivo fornecer uma educacdo basica universal com pouco
investimento financeiro.

Em 1806, essa metodologia foi incorporada na América do Norte com a criacédo
da Escola Lancaster, em Nova York. Dai em diante, a Aprendizagem Cooperativa comegou a
ser estudada nos Estados Unidos de forma sistematizada e considerada como uma
metodologia consistente, abrangendo-se no aprofundamento tedrico e sua aplicacao.

Um movimento iniciado na década de 30 nos Estados Unidos com énfase na
Aprendizagem Cooperativa e que teve grande relevancia foi o “Common School Movement”,
pois foi responsavel pela construcdo da base do atual sistema de ensino publico norte-

americano.
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Na segunda metade do século XIX, um superintendente de escolas publicas,
Coronel Francis Parker promoveu a Aprendizagem Cooperativa, que chamou a atencdo de
muitos educadores.

No final da década de 30, nas escolas publicas norte-americanas, foi dada uma
importancia demasiada a competicdo entre os alunos sendo um grande estimulo ao
individualismo. Tal mudanca foi tdo radical que, na década de 50, este formato competitivo
era considerado o modelo ideal de ensino para que se pudesse alcancas 0s objetivos
educacionais.

No inicio da década de 70, uma grande quantidade de pensadores norte-
americanos voltaram os olhares mais uma vez a Aprendizagem Cooperativa. Dentre eles se
destacam os irmdos, David W. Johnson (psicélogo social) e Roger T. Johnson (pesquisador
educacional), professores da Universidade de Minnesota, em Minneapolis. Os mesmos
pesquisaram como os estudantes interagem entre si e qual relagdo essa interagcdo tem com o
processo de aprendizagem. Influenciados pela obra de Morton Deutsch, os irmdos Johnson
desenvolveram a base tedrica atual da Aprendizagem Cooperativa, através de pesquisas e
projetos praticos de aplicacdo da metodologia que sdo até hoje estudados no Centro de
Aprendizagem Cooperativa. O programa de Aprendizagem Cooperativa, da Universidade de
Minnesota, ensina os principios da efetiva interagdo discente com a finalidade de ajudar os
educadores a adaptarem a metodologia a sua realidade.

As linhas de estudo de grupos cooperativos sdo: a aprendizagem para cooperar
como meta educativa, que enfatiza o desenvolvimento de competéncias sociais, em Oxford,
Gré-Bretanha; e a linha da aprendizagem por meio da cooperacgdo, que investiga a relacéo
entre cooperacdo e inteligéncia, na Escola de Genebra. Estudando também sobre a
metodologia de Aprendizagem Cooperativa temos 0s seguintes paises: Portugal, Israel,
Suécia, Noruega, Australia e Canada.

No estado do Ceara, essa abordagem iniciou-se com o Programa de Educacdo em
Células Cooperativas (PRECE), um projeto de extensdo da Universidade Federal do Ceara -
UFC transformando a realidade de muitos estudantes do Interior do Estado, onde mediante a
metodologia de aprendizagem cooperativa conseguiram adentrar em cursos de graduagdo na
UFC.

O Programa Células Estudantis de Aprendizagem Cooperativa foi criado em 2009

no intuito de difundir metodologia da Aprendizagem Cooperativa na Universidade. No
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referido programa atuam alunos bolsistas que por sua vez séo responsaveis pela articulacdo de

célula, possuem um grupo de estudo cooperativo, participam de atividades interativas e de

formacéo na metodologia.

De acordo com Lopes & Silva (2009 apud Bitu 2014, p.14):

“A Aprendizagem Cooperativa ndo ¢ uma metodologia nova. Sua origem remonta
ao inicio dos processos de aprendizagem na histéria humana e, atualmente,
configura-se como uma possibilidade de minimizar as dificuldades de aprendizagem
dos alunos, ao passo que harmoniza, humaniza e compartilha saberes. Os estudantes
trabalham juntos, em grupos heterogéneos para resolver um problema, concluir um
projeto ou algum outro objetivo pedagdgico.”

Assim podemos ver que, de acordo com os fatos historicos a ideia de

Aprendizagem Cooperativa ndo é algo criado recentemente. O Quadro a seguir mostra uma

sequéncia cronoldgica proposta pelos irmdos Johnson & Johnson (1992 apud TORRES et al

2004, p. 11).
Tabela 1 - Linha Temporal da Aprendizagem Cooperativa.
DATA ACONTECIMENTOS
Final do - A Escola Lancaster se estabeleceu nos Estados Unidos (Joseph Lancaster e Andrew Bell usaram
Século XIX | 9rupos de aprendizagem cooperativa extensivamente na Europa e trouxeram a ideia para os EUA em
1806, Nova York). O Movimento da Escola Comum nos EUA: forte énfase na aprendizagem
cooperativa.
Inicio do - Teoria da Interdependéncia Social & Dindmica de Grupo: Kurt Koffka & Kurt Lewin, Psic6logos da
Século XX Gestalt.
Anos 40 - Teorias e pesquisas sobre cooperagdo e competi¢do: Morton Deutsch.
Anos 50 - Teoria da aprendizagem cognitiva: Jean Piaget e Lev Vygotsky.
- Movimento de dinamica em grupo aplicado, Deutsch, Laboratorios Nacionais de Treinamento.
- Pesquisas de Deutsch sobre confianga, situag6es individualistas.
- Estudos Naturalisticos.
Anos 60 - Pesquisas de Stuart Cook sobre cooperacao.
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- Pesquisas de Spencer Kagan sobre cooperagdo e competicdo em criangas.

- Movimento de Aprendizagem por Investigacdo (descoberta): Bruner, Suchman.

- B. F. Skinner, Aprendizagem Programada, Modificagdo de Comportamento.

- David e Roger Johnson comecaram a treinar professores em aprendizagem cooperativa na
Universidade de Minnesota.

Anos 70

- David Johnson escreveu Psicologia Social da Educagéo.
- Robert Hamblin: Pesquisa comportamental sobre cooperacéo/competicéo.

- Primeiro Simpdsio Anual de APA (Entre os apresentadores estavam David e Roger Johnson, Stuart
Cook, Elliot Aronson, Elizabeth Cohen, e outros).

- Revisdo das pesquisas de David e Roger Johnson sobre cooperagdo/competicao.

- Robert Slavin comecou o desenvolvimento de curriculos cooperativos.

- Shlomo e Yael Sharan, Ensino em pequenos grupos (Investigacdo em grupo).

- Elliot Aronson, Sala de aula Jigsaw (quebra-cabeca). Edicdo sobre Cooperagdo do Jornal de
Pesquisa e Desenvolvimento em Educago.

- Primeira conferéncia Internacional sobre aprendizagem cooperativa, Tel Aviv, Israel.

Anos 80

- David e Roger Johnson, Meta-analise de Pesquisa em Cooperagao.
- Elizabeth Cohen, Desenhando Grupos de Trabalho.

- Spencer Kagan desenvolveu Abordagens Estruturais para Aprendizagem Cooperativa.

- David e Roger Johnson escreveram Cooperagdo & Competicdo: Teoria & Pesquisa.

Anos 90

- A aprendizagem cooperativa ganha popularidade entre educadores do ensino superior.
- Primeira conferéncia anual sobre Lideranga em Aprendizagem Cooperativa, Minneapolis.

- David e Roger Johnson e Karl Smith adaptaram a aprendizagem cooperativa para a sala de aula de
faculdades; e escreveram: Aprendizagem Ativa: Cooperagdo na Sala de Aula da Faculdade.

- O programa de Educagdo em Células de Aprendizagem Cooperativa teve seu inicio em 1994
idealizado pelo Professor Dr. Manoel Rodrigues da UFC, é o primeiro projeto de aprendizagem
cooperativa no Brasil.

Fonte: Johnson & Johnson (1992), citado por TORRES et al, (2004, p.11) adaptado pelo autor.
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2.4 Algumas técnicas de Aprendizagem Cooperativa

De acordo com (Johnson e Johnson, 1987, p. 13):

“A cooperagdo ¢ muito mais que estar fisicamente perto uns dos outros, discutindo
0 material com outros estudantes, ajudando a outros estudantes ou distribuindo o
material entre os estudantes, ainda que cada um desses aspectos seja importante na
aprendizagem cooperativa”.

Diante disso, os autores chamam a atencdo para o fato de que para que haja
aprendizagem cooperativa devem-se cumprir 0s cinco elementos essenciais que s&o: interagdo
Social (face a face), responsabilizacdo Individual, desenvolvimento de Habilidades Sociais,
processamento de Grupo e interdependéncia social positiva, ja citado neste capitulo. Para
tanto, existem varios métodos que por sua vez sao possuidores de tais elementos, dentre 0s

mesmos podemos citar 0s principais, que sdo 0s seguintes:

2.4.1 Técnica Pensar Formar Pares Partilhar

A aplicacdo desta técnica consiste em partilhar informages, escutar de forma
ativa, realizar o debate de ideias, promover o desenvolvimento da criatividade, o estimulo do
pensamento critico bem como a autoestima do aluno.

No inicio ocorre a formacdo de grupos com quantidades pares de integrantes até
quatro pessoas numerando-as de 1 a 4. Em seguida o professor propde um problema a ser
resolvido. Os estudantes refletem de forma individual por alguns segundos, a respeito da
resposta do problema. Findado esse tempo o professor solicita a formacédo de pares a partir
dos numeros atribuidos aos mesmos e os alunos discutem o assunto a fim de resolverem o
problema. Depois dessa etapa o professor solicita que um membro da dupla partilhe com os

colegas de sala solugdes da questdo ou assunto;

2.4.2 Técnica Verdade Ou Mentira

A aplicagdo dessa técnica visa desenvolver o lado critico e de unido do grupo e

consolidar o conhecimento a respeito de determinado assunto.
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No inicio o professor forma grupos com 2 ou 3 alunos numerando-o0s. Em seguida
cada grupo escreve duas ou trés afirmacOes verdadeiras ou falsas que buscando que sejam
convincentes. Cada grupo possui um cartdo onde em um dos lados esta escrita a palavra
verdade e no outro lado a palavra mentira. Conforme a sua vez cada grupo expde suas
verdades bem como as suas mentiras a turma. Os grupos devem conversar sobre as respostas,
0 professor estipula um tempo para debate a respeito das respostas e por fim o professor

sinaliza e 0s grupos apresentam suas respostas simultaneamente.

2.4.3 Técnica Co-Op - Co-Op

Nesta técnica cada grupo de Aprendizagem Cooperativa se responsabiliza pelo
desenvolvimento de um tema visando aumentar o interesse dos alunos por determinado
assunto.

No inicio é distribuido a cada membro do grupo um subtema para que se
investigue individualmente a partir de uma informacéo dada pelo professor. Em seguida cada
estudante ira preparar o seu subtema produzindo um material. Num momento seguinte cada
componente apresenta ao grupo os resultados de sua pesquisa, explicando aos colegas 0s
detalhes de sua investigacdo. Em seguida cada grupo prepara sua apresentacdo por meio de

uma sintese integrada dos subtemas para que num momento posterior seja realizada por cada

grupo.

2.4.4 Técnica Controvérsia/Polémica Construtiva

Neta técnica o professor juntamente com seus e alunos escolhem um tema
passivel de gerar posicionamentos contrarios. Cada equipe é subdividida em dois pares onde
cada par assumira uma posicao diferente em relagdo ao tema, onde cada par desenvolve o
tema baseado na posicdo que vai defender procurando estruturar argumentos convincentes e
precisos a fim de convencer o outro par, defensor de uma opinido oposta.

Enquanto preparam o tema cada par pode realizar pesquisas ou utilizar materiais
fornecidos pelo professor. E muito relevante o dominio da posicdo defendida por cada par
assim como identificar pontos fracos relacionados ao ponto de vista oposto para que possam

questionar aspectos considerados. No final do processo o grupo deixa de estar dividido em
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pares e 0s seus membros trabalham em conjunto para a elabora¢do de uma sintese constando

as posicdes defendidas e 0 consenso a respeito do tema polémico.

2.4.5 Técnica Jigsaw |

Nessa técnica os conteldos a serem explorados sdo divididos em tantas partes
quantos forem os alunos do grupo. Num segundo momento, cada um estuda e discute a sua
parte em conjunto com os colegas dos outros grupos que possuem a mesma parte em comum,
formando dessa forma um grupo provisério (grupo de especialistas). Posteriormente cada
aluno retorna ao seu grupo de origem (grupo de base) e apresenta aos seus colegas o que

aprendeu a fim de reunir os conhecimentos de cada um para a apresentacdo do projeto do

grupo.

2.4.6 Técnica Jigsaw 1

Nessa técnica a diferenca relativamente ao modelo original (Jigsaw 1) é que o
professor ndo elabora textos de apoio especificos, aqui os alunos podem consultar todo o
material de apoio da disciplina. Neste caso, todos os alunos do grupo dispéem de toda a

informagéo.

2.4.7 Técnica Investigando Em Grupo

Considerado um dos mais exitosos, este método é amplamente pesquisado. Esse
método se tem como base de seus principios a ideia de que, tanto no processo intelectual
como no contexto social, a cooperacao é extremamente necessaria.

Nessa técnica os estudantes planejam de forma cooperativa suas necessidades e o
que irdo fazer. Depois de planejado os estudantes investigam informacdes oriundas de varias
fontes. Apds isso, avaliam e sintetizam as informagdes colhidas através de cada componente
do grupo. Juntos os alunos decidem o que querem investigar, de quais recursos necessitam e
quem serd responsavel por cada atividade do grupo e de qual forma irdo apresentar o trabalho

a turma. Aqui os alunos passam por seis etapas: ldentificagdo do tema e organizacdo dos
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grupos, planificagdo das atividades de aprendizagem, realizacdo da investigacéo, preparagao
do trabalho final, apresentacédo do trabalho e avaliagéo.

2.4.8 Técnica Aprendendo Juntos

Esse método prioriza 0s conceitos em detrimento do mecanicismo. Um dos seus
grandes objetivos é compreender e estimular as interages positivas no interior de cada grupo
assim como o desenvolvimento de habilidades sociais. Para tanto o professor facilita o
aprendizado de competéncias, acompanha cada grupo, e intervém quando necessario. Sao
realizadas divisdes de papéis e de tarefas. Os alunos sdo estimulados a promoverem a ajuda

mUtua, ao passo que desenvolvem os papéis que Ihes foram designados.

2.4.9 Técnica Senhas Para Falar

Nesse método hd o estimulo do desenvolvimento da linguagem oral e do
pensamento critico. O mesmo consiste em o professor formar pequenos grupos de 3 a 4
alunos onde € escolhido junto ao professor um tema para discussdo. Num segundo momento
sdo distribuidas senhas para falar com os alunos de todos os grupos e estipular um tempo para
a realizacdo das atividades. As senhas podem ser pequenos objetos de posse dos alunos como
lapis, caneta, borrachas, apontador e outros objetos. Em cada grupo um estudante coloca a sua
senha na mesa para falar e ndo pode se manifestar novamente ate que todos tenham
contribuido com a discussdo do tema. Quando todas as senhas estiverem presentes na mesa a

atividade pode comecar novamente até que o tempo destinado a atividade se dé por encerrado.
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3 ALGUNS TOPICOS SOBRE TERMOLOGIA

Nesse capitulo discutem-se alguns conceitos de termologia que foram importantes

para os estudantes ao longo do processo.

3.1 Temperatura e suas medidas

Temperatura € um dos conceitos basicos da termodindmica. Desde a infancia,
sabemos da necessidade de se tomar cuidado com alimentos ou objetos aquecidos. Uma das
preocupacles da engenharia de automdveis € evitar o superaquecimento dos motores. A
engenharia de alimentos estuda tanto o aquecimento de alimentos no seu preparo quanto o
resfriamento para conservacdo, no caso dos alimentos congelados. Os meteorologistas
estudam os efeitos térmicos associados ao fendmeno El Nifio e ao aquecimento global. Os
engenheiros agrénomos estudam de que forma as condigdes climéaticas podem afetar a
producdo agricola buscando meios de minimizar possiveis problemas associados. Na
biomedicina os engenheiros buscam saber se a medida da temperatura de um paciente permite
diferenciar um tumor canceroso de uma simples infeccdo viral benigna.

De acordo com Resnick, Halliday e Walker (2014), entende-se temperatura
como sendo uma grandeza fisica que nos proporciona a concepgao do que € quente e do que é
frio. Temperatura é medida mediante a utilizacdo do termbémetro, que consiste em um
aparelho contendo uma substancia termométrica, ou seja, possui uma propriedade que pode
ser medida, como comprimento ou presséo, e que sofre variaces de forma regular, conforme
a temperatura também varie a medida que a substancia troque calor com 0 meio onde se

encontra.

3.1.1 Temperatura

De acordo com Resnick, Halliday e Walker (2014), uma das sete grandezas
fundamentais do Sistema Internacional de unidades S.I. é a temperatura que nesse sistema é
medida na escala Kelvin, que tem o Kelvin (K) como sua unidade. Na escala Kelvin existe um
limite inferior porém néo existe um limite superior para a temperatura nessa escala. A Figura

1 a seguir mostra a temperatura em Kelvins de alguns sistemas estudados pelos fisicos.
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3.1.2 Medida da Temperatura

De acordo com Resnick, Halliday e Walker (2014), uma escala térmica para se
medir temperatura ¢é criada com a criacdo de um fendmeno térmico que pode ser reproduzido
e, de forma arbitraria, associd-lo a um valor de temperatura. Para determinados valores de
temperatura e pressdo, a agua, o gelo e o vapor d’agua podem coexistir em equilibrio térmico
num determinado sistema fisico. Tal ponto de equilibrio térmico é conhecido como ponto
triplo ponto triplo da &agua podendo ser obtido em laboratorio. Foi acordado
internacionalmente que o ponto triplo da agua possui o valor de 273,16 K como a temperatura

considerada como padréo para se calibrar os termdmetros.

Figura 01 - Temperatura em kelvin de alguns elementos de estudo da Fisica.
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Fonte: Resnick, Halliday e Walker (ed.). Fundamentos de Fisica. 10a. Ed RIO DE JANEIRO: LTC,
2014.v. 2. ISBN 9788521632061.

Assim sendo, T; = 273,16 K (temperatura do ponto triplo) Algumas
particularidades sobre a unidade Kelvin podem ser citadas:

e Tambem por acordo internacional foi estabelecido o valor do Kelvin como 1/273,16
da diferenca entre o zero absoluto e a temperatura do ponto triplo da &gua.

e Na&o se utiliza o simbolo de grau (°K) ao expressar temperaturas na escala Kelvin. E
sim apenas K.

e Prefixos que representam fatores de poténcias de base dez podem ser utilizados bem
como para as outras unidades do Sistema Internacional de unidades como exemplo
MK = 10°K ou kK = 10°K.

De acordo com Resnick, Halliday e Walker (2014), a escala Kelvin é utilizada
principalmente pela comunidade cientifica, no entanto, na maioria dos paises se utilizam a
escala Celsius no cotidiano. Na escala Celsius as temperaturas sdo medidas em graus onde
uma variacdo em graus Celsius equivale ao mesmo valor numérico de variacdo na escala
Kelvin. A relacdo matematica abaixo permite descobrir qual o valor da temperatura na escala
Celsius TC tendo o valor correspondente na escala Kelvin, Tk.

Tc=Tk—273,15

Vale ressaltar que para expressarmos valores de temperaturas na escala Celsius, se
devem utilizar o simbolo de grau (°C).

Sendo mais difundida nos Estados Unidos, a escala Fahrenheit tem como
caracteristica a utilizacdo de um grau menor que o grau Celsius e também possui um zero de
temperatura diferente. A relagdo matematica abaixo permite descobrir qual o valor da
temperatura na escala Fahrenheit Tr tendo o valor correspondente na escala Celsius Tc.

Te=(9/5)Tc +3
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3.2 Trocas de calor

De acordo com Resnick, Halliday e Walker (2014), quando colocamos sobre a
mesa da cozinha um objeto que foi retirado da geladeira a temperatura desse objeto aumenta,
de maneira rapida no inicio e depois de maneira mais lenta, até se igualar a do ambiente em
volta, ou seja, até que se atinja a temperatura de equilibrio térmico. De maneira semelhante a
temperatura de um objeto bem aquecido deixado sobre a mesma mesa vai diminuindo até se
tornar igual a temperatura do ambiente em volta. Dessa forma percebemos que quando um
sistema possui temperatura diferente da temperatura do ambienta que o cerca sua temperatura
pode sofrer variacOes até que as duas temperaturas fiquem iguais até que ocorra o equilibrio
térmico. A troca de energia entre um sistema e 0 ambiente causa mudanca da energia térmica
desse sistema resultando na variacao de sua temperatura A energia trocada € chamada de calor
e muitas vezes representada pela letra Q. O calor trocado é considerado positivo para o
sistema quando o mesmo absorve calor do ambiente. O calor trocado é considerado negativo
para o sistema quando o mesmo perde calor para o ambiente. Quando a temperatura do
sistema (Ts) € maior que a temperatura do ambiente (T ), ou seja, Ts > Ta, calor é transferido
do sistema para o ambiente, acarretando em um valor negativo para Q. Quando Ts = Ta, nédo
ha transferéncia de calor, Q assume o valor zero, ndo havendo calor cedido ou absorvido.
Quando Ts < Ta, calor é transferido do ambiente para o sistema, acarretando em um valor
positivo para Q.

Podemos assim dizer que calor pode ser entendido como sendo a energia trocada
entre um sistema e o ambiente em virtude da diferenca de temperatura entre ambos.

Antes que o calor fosse considerado como sendo energia transferida era medido
em termos da sua capacidade de elevar a temperatura da agua. Dessa forma, a caloria (cal) foi
definida como sendo a quantidade de calor necessaria para elevar a temperatura de 1 g de
agua de 14,5 °C para 15,5 °C.

No ano de 1948, os cientistas decidiram que, calor & energia em transito, e por
isso sua unidade de calor do Sl deveria ser o joule. A relacdo entre caloria e joule é dada da
seguinte forma

1 cal =4,1868 J
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3.2.1 Capacidade Térmica

A capacidade térmica C de um corpo é a constante de proporcionalidade entre o
calor Q trocado pelo corpo e sua correspondente variagdo de temperatura AT. Dessa forma
temos a seguinte relacdo matematica:

Q=CAT

A capacidade térmica € medida em unidades de energia pela unidade de

temperatura, cal/°C ou J/K.

3.2.2 Calor Especifico

O calor especifico, c, é definido como sendo a capacidade térmica por unidade de

massa, m, dessa forma podemos expressa-la da seguinte forma:

Q=cmAT

O calor especifico é medido em unidades de energia pela unidade de
temperatura e de massa, cal/g °C ou J/Kg K.

3.2.3 Calor Especifico Molar

Dependendo da situagao, torna-se mais conveniente para especificar a quantidade
de uma substancia utilizar o mol como unidade. O mol é definido da seguinte forma:

1 mol = 6,02 x 10°® unidades elementares de qualquer substancia, dessa forma o
calor especifico deve ser representado em quantidade de calor por mol e chamado de calor
especifico molar.

Um ponto fundamental a ser considerado para determinar ou utilizar de maneira
correta o calor especifico de uma substancia, é saber sob quais condicGes estd se dando a
transferéncia de calor. Em sélidos ou em liquidos, em geral se supde que a amostra da
substancia esta submetida a um valor de pressdo constante no decorrer da transferéncia. No

entanto, também podemos supor que a amostra seja mantida com um valor de volume
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constante no decorrer da absorcéo de calor. Assim sendo, a dilatagdo térmica da amostra deve
ser contida pela atuacdo de uma presséo externa.

Em se tratando de liquidos e sélidos, € uma operacdo de dificil execucgéo
experimental, porém o efeito pode ser calculado, e observa-se que a diferenca entre os calores
especificos a pressdo e volume constantes é considerada pequena. Em outra situagdo, no caso
dos gases, os valores do calor especifico a pressdo e volume constantes sdo bastante
diferentes.

Na Tabela 2, a seqguir, estdo representados o calor especifico e calores especificos
molares de algumas substancias a temperatura ambiente. Mesmo com a variacdo do calor
especifico de uma substancia com a temperatura, estes valores podem ser utilizados com uma

precisdo razoavel para valores de temperaturas aproximadas da temperatura ambiente.

Tabela 2 - Calores Especificos e Calores Especificos Molares a temperatura ambiente para

algumas substancias.

Calor Especifico Calor Especifico Molar

Substancia

Callg K J/Kg K J/mol K
Soélidos Elementares
Chumbo 0,0305 128 26,5
Tungsténio 0,0321 134 24,8
Prata 0,0564 236 25,5
Cobre 0,0923 386 24,5
Aluminio 0,215 900 24,4
Outros Sélidos
Latdo 0,092 380 -
Granito 0,19 790 -
Vidro 0,20 840 -
Gelo (a-10°C) 0,530 2.220 -
Liquidos
Mercurio 0,033 140 -
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Etanol 0,58 2.430 -
Agua do Mar 0,93 3.900 -
Agua doce 1,00 4.187 -

Fonte: Resnick, Halliday e Walker (2014), adaptado pelo autor.

3.3 Processos de troca de calor

Entre dois sistemas fisicos a energia térmica pode ser trocada em forma de calor,
no entanto, existem diferentes processos para que esta troca possa se efetivar. Desta maneira

temos a conducdo térmica, conveccgdo térmica e a irradiacdo térmica.

3.3.1 Conducdo térmica

Ao se deixar exposta ao fogo durante algum tempo, uma colher metélica, o cabo
da colher ficard bastante quente podendo até lesionar méo. Energia é transferida da concha
para o cabo por conducdo térmica. De acordo com Resnick, Halliday e Walker (2014), isso
ocorre por consequéncia da vibracdo intensa de elétrons e atomos da colher por causa da alta
temperatura a que estdo submetidos. Tais vibracdes, e a energia associada as mesmas, sdo
transferidas da concha para o cabo por colisGes entre os atomos vizinhos. Assim sendo, a
temperatura da colher aumenta na direcdo da concha para o cabo. Imagine uma placa de area
A e de espessura L, cujos lados possuem temperaturas Tq e Tg sustentados por uma fonte
guente e uma fonte fria respectivamente. Sendo Q a energia transmitida na forma de calor
através da placa, do lado da fonte quente para o lado da fonte fria, durante um intervalo de
tempo t. Experiéncias apontam que a taxa de conducao ou energia transferida por unidade de
tempo PC ¢ dada da seguinte forma:

Pc=Qt=kA(Tq- Te)/lL

onde k, é a constante de condutividade térmica, que depende do material que
constitui a placa. Um material que é bom condutor de calor possui um alto valor para k, o
contrario ocorre para um material mal condutor de calor. A Tabela 3, na pagina 41, apresenta

a condutividade térmica de alguns materiais.
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Caso se esteja interessado em manter um ambiente aquecido conservar gelada
faz-se necessaria a utilizacdo de materiais maus condutores de calor. Dessa forma, o conceito
de resisténcia térmica (R) se fez necessario na engenharia. O valor de R de uma placa de
espessura L é entdo definido da seguinte forma:

R=L/k

Quanto menor for a condutividade térmica do material que constitui placa, maior
a resisténcia térmica dessa placa. Um material possuidor de condutividade térmica elevada
constitui um mal condutor de calor e, consequentemente, um bom isolante térmico.
é importante perceber que k é uma propriedade associada a uma placa de espessura D e ndo a
um material. A unidade de resisténcia térmica no Sistema Internacional de Unidades é o
m?K/W.

A conducdo térmica também deve ser considerada por meio de materiais
compostos. Considere a conducdo ocorrendo através de uma Placa Composta constituida de
dois materiais de espessuras D; e D,, diferentes entre si e condutividades térmicas k; e k;
também diferentes. As superficies externas da placa possuem mesma area A de superficie e
temperaturas T, e T,. Formulando uma equacdo matematica para a taxa de conducéo térmica
através da placa composta, e considerando que a transferéncia de calor ocorre em regime
estacionario, ou seja, sem variagdes de temperatura em todos 0s pontos da placa e a taxa de
transferéncia de energia ndo sofrem variagcdes no decorrer do tempo. Em regime estacionario,
as taxas de conducdo térmica através dos dois materiais sdo consideradas iguais. Sendo Ty a

temperatura da regido de contato entre os dois materiais, teremos que:

Tabela 3 - Condutividades Térmicas para algumas substancias.

Substancia k (W/m K)
Metais

Aco Inoxidavel 14
Chumbo 35
Ferro 67
Latdo 109
Aluminio 235
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Cobre 401

Prata 428

Gases

Ar (seco) 0,026
Hélio 0,15

Hidrogénio 0,18

Materiais de Construgéo

Espuma de Poliuretano 0,024
L& de Pedra 0,043
Fibra de Vidro 0,048

Fonte: Resnick, Halliday e Walker (2014), adaptado pelo autor.
PC = sz(Tl — Tx)/Dz = KlA(TX — Tz)/Dl

Isolando o valor de Tx na equacao acima teremos que:
Ty = (k1D2T2 + kleTl)/(k]_Lz + kle)

Substituindo este valor de Ty por em uma das expressGes da primeira equacdo
teremos que:
Pc = A(T1 — T)/(D1/ky + Do/ky)

Generalizando a equacdo acima para uma placa composta, constituida de n placas
de materiais distintos teremos que:
Pc = A(T1 — T2)/3(DIK)

3.3.2 Conveccdo térmica

O tipo de transferéncia de energia térmica que ocorre quando uma substancia
fluida (gases ou liquidos) troca calor com um sistema cuja temperatura é superior a do fluido
¢ conhecida como conveccdo. De acordo com Resnick, Halliday e Walker (2014), a
temperatura da porc¢do da substancia fluida que troca calor com o sistema quente é aumentada,
e podendo haver expanséo, se tornando menos densa. Como a porcao que sofreu expansao se
torna mais leve do que o restante do fluido que o cerca a forca de empuxo o impulsiona para

cima. A porcdo mais fria desse fluido escoa para tomar o lugar do fluido mais que emergiu, e
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tal processo pode continuar de forma indefinida. O processo de conveccao esta presente em
muitos eventos naturais como, por exemplo, na conveccdo atmosférica na formacdo de
padrdes climaticos em todo o mundo bem como nas variacdes repentinas do tempo. Os pilotos
de asa-delta bem como os passaros utilizam correntes de convecgdo para permanecerem por

mais tempo no ar. A convecgdo atua em transferéncias de energia por oceanicas.

3.3.3 Radiacao térmica

A troca de energia entre um sistema e o ambiente por meio de ondas
eletromagnéticas. Ondas eletromagnéticas que transferem calor sdo muitas vezes conhecidas
como radiacdo térmica para diferencid-las de sinais eletromagnéticos como os das
transmissdes de televisdo e da radiacdo nuclear, sendo estas, ondas e particulas emitidas por
nacleos. Ao nos aproximarmos de uma fogueira, nos sentimos aquecidos pela radiacdo
térmica oriunda do fogo. Nesse caso é desnecessario que exista um meio material para que o
calor se transfira por radiacdo térmica. A luz solar chega até o nosso planeta viajando através
do vacuo. De acordo com Resnick, Halliday e Walker (2014), a taxa de emissdo Pe de energia
por meio de radiacdo eletromagnética depende da area A da superficie do objeto que emite e
da temperatura T dessa area dada em kelvins). Assim temos:

Pe = ceAT*

onde ¢ = 5,6704 x 10 W/m>K* é conhecida como constante de Stefan
Boltzmann. O simbolo ¢ representa a emissividade da superficie do objeto, e assume valores
entre 0 e 1, dependendo do material que compde a superficie. Uma superficie que possui
emissdo maxima, ou seja, de valor igual a 1 é conhecida como radiador de corpo negro, no
entanto uma superficie como essa representa um radiador ideal ndo existindo na natureza. A
temperatura deve estar em kelvins onde a temperatura de zero absoluto seja associada a
auséncia de radiacdo tendo em vista que todo objeto que possui temperatura acima de 0 K
emite radiacao térmica.

A taxa P, de absorcdo de energia térmica por um objeto de um ambiente com
temperatura Tamp uniforme em kelvins, é dada por

Pa=ceAT mp
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No caso de um radiador de corpo negro, ou seja, com € = 1, 0 mesmo absorve toda
a energia eletromagnética incidente, ou seja, ndo reflete nem espalha nenhuma quantidade
dessa radiacdo. Ao mesmo tempo em que estd absorvendo energia do ambiente um objeto
também irradia energia para o ambiente, podemos entdo dessa forma considerar a taxa liquida
P, com que o objeto troca energia com o ambiente por meio de radiagdo térmica da seguinte
forma:
Pi =Pa—Pe = ceA(T am — T

Assim sendo teremos P, positiva, quando o corpo absorve energia, e negativa,

quando o corpo perde energia através do processo de radiacéo térmica.

3.4 Dilatacéo térmica

No cotidiano é comum nos depararmos com pequenos problemas bem como ter
que abrir a tampa de metalica de uma vasilha de vidro. Mergulhando a vasilha em agua quente
se consegue desenroscar a tampa com relativa facilidade. De acordo com Resnick, Halliday e
Walker (2014), isso pode ser explicado da seguinte forma: tanto a tampa metélica quanto a
vasilha de vidro se dilatam quando mergulhados na dgua quente, pois seus atomos recebem
energia térmica da agua, com isso esse acréscimo de energia faz com que os atomos fiquem
mais afastados entre si, chegando a um novo ponto de equilibrio com as forcas elasticas
interatbmicas que os unem. No entanto, como o0s atomos da tampa metélica ficam mais
afastados entre si que os aomos da vasilha de vidro dai a tampa se dilata mais do que a
vasilha fazendo surgir uma folga entre ambas e proporcionando a abertura da vasilha.

Em varias circunstancias a dilatacdo térmica deve ser levada em consideracéo.
Como exemplo, temos na construcdo de uma ponte tendo em vista que a mesma esté sujeita a
grandes variagOes de temperatura ao longo do ano e por esse motivo sdo construidas em
partes, separados por juntas de dilatagcdo permitindo dessa forma a expansdo do concreto em
dias quentes evitando danos a sua estrutura. Em consultérios dentarios o material utilizado
durante os procedimentos de obturacdes dentarias deve possuir propriedades de dilatacdo
térmica semelhante as do dente para que o paciente possa ingerir alimentos quentes ou

gelados sem que acarrete em prejuizos.
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3.4.1 Dilatagao Linear

De acordo com Resnick, Halliday e Walker (2014), quando uma barra metéalica de
comprimento L esta sujeito a um acréscimo AT no valor de sua temperatura, a barra sofre um
acréscimo AL em seu comprimento. Ou Seja,

AL = a.LoAT

onde o é uma constante conhecida como coeficiente de dilatagdo linear. A unidade
para coeficiente a pode ser dado como sendo c°?! ou K. Mesmo ocorrendo pequenas
varia¢des no valor de o com a temperatura, na maioria na maioria das vezes o mesmo pode ser
considerado um valor constante para um dado material. A Tabela 3 a seguir apresentamos

alguns valores de coeficientes de dilatacdo linear de materiais.

3.4.2 Dilatagédo Volumétrica

De acordo com Resnick, Halliday e Walker (2014), a dilatacdo térmica de um
solido ocorre em trés dimensdes, dessa maneira, 0 volume de um solido também sofre
aumento. Os materiais liquidos também sofrem dilatacdo. Se um s6lido ou liquido de volume
Vo sofre um aumento AT em sua temperatura o seu volume sofre um acréscimo AV
correspondente a

AV = yVoAT,

onde y ¢ o coeficiente volumétrico de dilatagdo do solido ou do liquido. Os
coeficientes de volumétrico e linear de dilatacdo de um so6lido podem ser relacionados por
meio da seguinte forma:

vy =3a

O liquido mais abundante em nosso planeta é a agua, esta ndo possui um
comportamento regular como ocorre com os demais liquidos. Quando a temperatura encontra-
se superior de 4°C, a agua se expande conforme a temperatura aumenta, de acordo com o
previsto. No entanto entre 0°C e 4°C a &gua se contrai conforme a temperatura aumenta.
Assim, por volta de 4°C, a massa especifica da agua assume seu valor maximo. Tal
comportamento da agua proporciona que lagos se congelem de cima para baixo. Quando a

agua da superficie de um lago se resfria ela fica mais densa que a agua mais abaixo e afunda.
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Para temperaturas menores que 4°C, ocorre um resfriamento adicional que faz com que a
agua que estd na superficie fique menos densa que a dgua que se encontra mais abaixo dai
essa porcéo de agua permanece na parte superior do lago até congelar. Desta forma, a agua da

superficie se congela enquanto a agua que fica mais abaixo permanece no estado liquido.

Tabela 4 - Coeficiente de Dilatacdo Linear para algumas substancias.

Substancia Coeficiente de Dilatagio Linear, a (10°/°C)
Gelo 51
Chumbo 29
Aluminio 23
Latéo 19
Cobre 17
Concreto 12
Aco 11
Vidro (comum) 9
Vidro (Pyrex) 3,2
Diamante 12
Quartzo fundido 0,5

Fonte: Resnick, Halliday e Walker (2014), adaptado pelo autor.

3.5 Mudangas de fase

De acordo com Resnick, Halliday e Walker (2014) quando uma amostra liquida
ou sélida recebe calor pode ocorrer que a mesma ndo aumente sua temperatura. No lugar
disso, pode ocorrer mudanca de estado fisico. Existem trés estados fisicos principais para a

materia.
3.5.1 Calor de Transformacéo
No estado solido, os a&tomos ou moléculas do material se encontram agregados

segundo uma estrutura rigida por meio de interagdes interatdmicas. No estado liquido, os

atomos ou moléculas possuem uma quantidade maior de energia e consequentemente maior
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mobilidade. Os materiais liquidos se aglomeram de forma transitdria, no entanto o material
nédo possui rigidez em sua estrutura tendo a propriedade de escoar se moldar de acordo com 0
formato do recipiente que o encerra. No estado gasoso, 0s &tomos ou moléculas possuem uma
quantidade de energia cinética ainda maior que no caso dos liquidos, por isso ndo interagem
entre si, salvo através de chogques mecanicos de curta duragdo, e preenchem todo o volume de

um recipiente que os encerra.

3.5.2 Fusao.

A fuséo de um material solido um sélido consiste em realizar a sua passagem do
estado solido para o liquido por meio do fornecimento de energia aos &tomos ou moléculas de
sua estrutura liberando-os de sua forma rigida. Como exemplo, temos a fusdo de um cubo de
gelo formando &gua. O inverso também pode ocorrer que € o processo conhecido como
solidificacdo, processo este que consiste na retirada de energia do liquido propiciando o
retorno dos atomos ou moléculas a sua estrutura rigida.

A Tabela 5 na pagina 48 apresenta alguns valores de Calores de Transformacéo

de alguns materiais.

3.5.3 Vaporizagéo.

Fazer com que um material passe do estado liquido para o estado gasoso significa
vaporiza-lo. Tal processo, bem como o processo de fusdo, necessita do fornecimento de
energia ao material em questdo tendo em vista que seus &tomos ou moléculas serdo liberados
de aglomerados. O ato de ferver a agua e transforma-la em vapor serve como um bom
exemplo. A condensacdo de um gas representa 0 processo inverso da vaporizacao e requer a
retirada de energia do gas favorecendo o retorno dos a&tomos ou moléculas a se aglomerarem.
E chamada de calor de transformacdo a quantidade de energia transferida, na forma de calor,
por unidade de massa para que uma amostra de material mude completamente de fase, sendo
representada pela letra L. Dessa forma, quando uma amostra cuja massa representada pela
letra m muda de fase, a energia total transferida em forma de calor é

Q=Lm
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Quando ocorre transformacédo da fase liquida para a fase gasosa, onde a amostra
absorve calor, ou transformacdo da fase gasosa para a fase liquida, onde a amostra libera
calor, o calor de transformacdo é definido como sendo calor de vaporizagdo e representado
simbolicamente por L.,.

Quando ocorre transformacdo da fase solida para a fase liquida, onde a amostra
absorve calor, ou transformacéo da fase liquida para a fase sélida, onde a amostra libera calor,

o calor de transformacéo é definido como sendo calor de fusdo e representado simbolicamente

por L
Tabela 5 - VValores de Calores de Transformacdo de alguns materiais.
Substancia Fuséo Ebulicéo
Ponto de Fuséo (K) Calor de Fuséo Lg Ponto de Ebulicdo (K) | Calor de Vaporizacgéo
(kJ/kg) Ly (kJ/kg)

Hidrogénio 14,0 58,0 20,3 455
Oxigénio 54,8 13,9 90,2 213
Mercurio 234 11,4 630 296
Agua 273 333 373 2.256
Chumbo 601 23,2 2.017 858
Prata 1.235 105 2.323 2.336
Cobre 1.356 207 2.868 4.730

Fonte: Resnick, Halliday e Walker (2014), adaptado pelo autor.
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4 METODOLOGIA

No presente capitulo sdo apresentados os procedimentos utilizados para o
desenvolvimento do presente trabalho, bem como os planos de aulas adotados para o
desenvolvimento do mesmo.

Para atingir os objetivos propostos, dentre os quais: promover o ensino de Fisica
por meio do trabalho em grupo e desenvolvendo o uso de competéncias sociais inicialmente
uma verificacdo dos conhecimentos prévios em forma de avaliacdo contendo algumas
perguntas sobre fendmenos fisicos do cotidiano bem como céalculos matematicos explorando
operacOes bésicas dentre as quais a soma, a multiplicacéo e calculo com poténcias e equacdes
do primeiro e segundo grau. A avaliacdo teve por finalidade verificar conhecimentos basicos
dos alunos classificando-os nos seguintes niveis: muito critico, critico, intermediario ou
adequado conforme a quantidade de questbes acertadas. No decorrer das aulas foi abordado
um topico a respeito de Termologia a cada trés aulas, onde os trabalhos seguiram com a
identificacdo do tema e organizacdo, planificacdo das atividades de aprendizagem, realizacédo
da investigacdo, preparacdo do trabalho final, até a apresentacdo do trabalho seguida pela
avaliacdo. As atividades foram coordenadas pelo professor de forma a tornar efetiva a
participacdo de todos os alunos.

Embora tenham sido colhidos valores numéricos para se realizar uma anélise
comparativa de dados o presente trabalho é classificado como sendo de natureza qualitativa,
pois foi realizada com uma amostragem insuficiente que possibilitasse realizar uma

comparagdo quantitativa desses valores.

4.1 Cenario da Pesquisa

O presente trabalho foi realizado em uma escola de ensino medio da rede publica
estadual no Ceara, na qual o pesquisador leciona a disciplina de Fisica. No ano de 2019 foram
matriculados cerca de 1580 alunos e estd situada nas proximidades do centro do bairro
Messejana, na cidade de Fortaleza. As dificuldades apresentadas pelos alunos em
compreender o conteudo de fisica sempre se mostraram bem evidentes nas avaliacGes
escolares, ficando dessa forma bem salutar a necessidade de se intervir no processo de ensino-

aprendizagem na busca pela modificacdo desses indicadores indesejaveis.
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A pesquisa se desenvolveu durante o primeiro bimestre do ano letivo de 2019, em
duas turmas de 2° ano do ensino médio, no turno da manhd. O contetdo abordado foi o de
Termologia, ministrado na disciplina de Fisica. A divisdo das turmas foi feita da seguinte
forma: uma turma de controle (TC), com quarenta e cinco alunos e outra turma escolhida para
ser a turma experimental (TE), também com quarenta e cinco alunos matriculados. A
metodologia de ensino aplicada na turma de controle (TC) foi no formato tradicional, ou seja,
as aulas foram abordadas de maneira expositiva, na sequéncia foram realizadas discussoes
sobre alguns exemplos cotidianos e por fim demonstracdes de fendmenos envolvendo
Termologia exemplificando com demonstracdes simples. As avaliacbes constaram de uma
avaliagio parcial (APENDICE A) e uma avaliagdo bimestral, ambas de multipla escolha
envolvendo os assuntos abordados em sala de aula.

Para a turma experimental (TE), foi aplicada a metodologia de ensino baseada na
Aprendizagem Cooperativa seguindo a técnica Investigando em grupo no ensino da matéria
de Fisica. Dessa forma foi realizada uma avaliagdo de conhecimentos prévios dos alunos a fim
de classifica-los por niveis de conhecimento para que se fizesse uma formacdo heterogénea
dos grupos de investigacdo. Nas aulas, ao se abordar um topico a respeito de Termologia a
turma foi dividida em grupos com seis alunos e, em posteriormente, foi proposto que cada
grupo realizasse uma apresentagdo a respeito de um tema a ser investigado envolvendo
conceitos basicos do tdpico apresentado. O andamento das aulas se deu seguindo de forma
sistematica e ordenada o contetdo apontado no curriculo. As avaliacbes constaram de
apresentacdes dos trabalhos de investigacdo e uma avaliacdo bimestral (APENDICE B),
sendo que, a ultima foi a mesma para ambas as turmas, buscando, dessa maneira a
comparagdo entre os rendimentos das turmas analisadas tomando por base a avaliagio
bimestral como parametro de comparacéao.

Esta pesquisa constou de vinte aulas de 50 minutos, aplicadas tanto na turma de
controle (TC) quanto na turma experimental (TE), ao longo de um bimestre, onde foram
abordados 0os mesmos temas possibilitando dessa forma a realizacdo de uma comparacao de

resultados.
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4.2 Avaliacéo de conhecimentos prévios da Turma Experimental (TE)

Em virtude da importancia de se manter a heterogeneidade quanto aos niveis de
conhecimento dos alunos integrantes de cada grupo se fez necessaria a realizacdo de uma
avaliagio de conhecimentos prévios em forma de teste (APENDICE C) com a intencdo de
averiguar conhecimentos bésicos dos alunos e por meio dos resultados das notas desse teste
classifica-los em niveis de conhecimento. Ap6s o primeiro contato com a turma, onde o
professor se apresentou e apresentou a disciplina aos alunos da turma, o teste foi aplicado
estipulando-se um tempo de cinquenta minutos para sua realizagdo. O mesmo constou de
algumas perguntas envolvendo conceitos basicos de fisica, algumas opera¢gBes matematicas
bésicas e interpretacdo de graficos de funcbes matematicas de primeiro e segundo grau. A
sondagem foi realizada apenas com os alunos da turma experimental (TE) e se deu em
formato de teste individual de mdltipla escolha contendo perguntas e respostas, onde para
cada pergunta num total de doze apenas uma resposta dentre cinco opgdes é a verdadeira.

Por meio do teste realizado, cada aluno foi classificado em um dos seguintes
niveis: muito critico, critico, intermediario ou adequado, conforme a quantidade de questdes

acertadas conforme a Tabela 6 a seguir.

Tabela 6 - Tabela de classificacdo por nimero de acertos.

Tabela de classifica¢ao por nivel de conhecimento

Entre zero e trés acertos Muito critico
Entre quatro e seis acertos Critico
Entre sete e nove acertos Intermediario
Entre dez e doze acertos Adequado

Fonte: elaborada pelo autor.

Embora reconhecendo a existéncia de situacdes que possam vir a comprometer
uma fidelidade exata dos resultados de um teste realizado dentro dessas condicOes, o teste
serviu como um parametro na acao estratégica de formar equipes heterogéneas, conforme

propdem a metodologia aplicada.
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4.3 A técnica Investigando em Grupo

John Dewey foi um grande defensor do método investigando em grupo, 0 mesmo
acreditava que a cooperacdo em sala de aula era muito relevante. O método da cooperacao €
tido como um dos mais exitosos em virtude dos resultados obtidos mediante sua aplicacdo. O
método tem a premissa de que tanto no processo intelectual como no contexto social a
cooperacdo € muito importante.

De acordo com Oliveira (1998), as atividades de investigacdo tém por
caracteristica:
(@) surgirem de enunciados com pouca consisténcia e pouco estruturados, fazendo-se

necessario que os investigadores (alunos) a definam os seus objetivos;

(b) constituirem tarefas de carater divergente e amplo, podendo partir de uma problematizacdo

proposta pelo professor ou pelos préprios alunos;
(c) levarem os alunos a construirem seu préprio conhecimento.

De acordo com Christiansen e Walter (1986), de uma forma geral, a realizacdo
de investigagcbes compreende trés fases: apresentagdo e introducdo da tarefa, o
desenvolvimento do trabalho e a discusséo e reflex&o final.

Conforme a opinido de Porfirio e Oliveira (1999), antes da apresentacdo da
tarefa a ser investigada, foi feita uma reflexdo, por parte do professor, sobre varios aspectos:

() as prioridades curriculares;

(1) o grau de estruturacdo da tarefa a ser executada;

(1) qual linguagem deve ser utilizada,

(IV) a forma de apresenta-la aos alunos;

(V) a forma de organizagdo que melhor se adéqua no decorrer da atividade.

Em uma aula onde sdo realizadas investigagGes existe uma dindmica propria
sendo de fundamental importancia considerar as fases em que estas se desenvolvem, assim

como a forma de participacdo que os alunos e o professor devem assumir.
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4.4 Dinamica de uma Aula com InvestigacOes

Na técnica Investigando em Grupo, os alunos planejam de forma cooperativa de
acordo com suas necessidades as suas acdes. Em seguida, os alunos colhem informacdes em
fontes variadas. Depois, 0s mesmos avaliam e sintetizam essas informacdes. Apds isso, 0s
alunos decidem o que querem investigar, quais recursos vao utilizar quem sera o responsavel
por cada atividade e de que forma o trabalho sera apresentado a turma.

Para desenvolver a metodologia da Aprendizagem Cooperativa 0 método
escolhido foi, conforme Johnson & Johnson (1992), citado por TORRES et al, (2004, p.11),
Investigando em Grupo, desenvolvido por Shlomo e Yael Sharan. Nesse método, a turma foi
dividida em grupos de seis alunos, onde foram definidas as funcGes de cada componente.
Nesse método os alunos tiveram as condi¢cdes necessarias para o desenvolvimento dos cinco
elementos essenciais, para a correta aplicacdo do método da Aprendizagem Cooperativa, ou
seja, interacdo social (face a face), responsabilizacdo individual, desenvolvimento de

habilidades sociais, processamento de grupo e interdependéncia social positiva.

4.4.1 Abordagem de um assunto sobre Termologia

Em relacdo ao grau de estruturacdo da atividade devem ser levados em
consideracdo os conhecimentos prévios de cada aluno, pois uma atividade mais estruturada
pode ser a mais indicada para os alunos detentores de pouca experiéncia de investigacéo.

No que se refere & linguagem utilizada na escrita dos enunciados das tarefas de
investigacdo, € importante refletir a respeito do tipo de linguagem que se utiliza em um
enunciado, pois a principal preocupacdo € que essa linguagem seja compreensivel pelos
alunos. Além disso, as tarefas de investigacdo devem fornecer indicagdes de que os alunos
devem descobrir argumentos tornar validas as suas conjecturas, assim sendo, o enunciado
devera apontar para a necessidade da prova. Assim sendo, o professor deve também estudar e
investigar o trabalho de investigacdo proposto, antes de ser implementado com os seus alunos
pois “A primeira fase - apresentacdo da tarefa - embora ndo corresponda a uma atividade
investigativa por parte dos alunos, pode ser determinante para que esta seja rica e produtiva”

(Tudella et al, 1999). Dessa maneira, quando o professor apresentar a tarefa, 0 mesmo se
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certifica de que todos os alunos tenham compreendido o sentido da tarefa proposta e o que é
esperado dos mesmos no decorrer da atividade.

4.4.2 Organizacao dos grupos e Identificacdo do tema

Na primeira etapa, na qual o grupo organiza suas ac¢des, devera ser proposto um
problema, tema geral ou unidade de estudo a turma, onde os alunos identificardo e escolherdo
varios subtemas, tomando por base os seus interesses e as fontes de informacdo das quais
dispde.

No inicio da etapa a turma planeja os temas a serem investigados, momento onde
tal planejamento pode ocorrer de formas variadas:

1. O professor pode propor um problema a turma e questionar se a turma gostaria de saber

sobre 0 mesmo. Cada aluno elabora perguntas sobre o que gostaria de investigar;

2. Os alunos podem se reunir em grupo e cada um expde seu ponto de vista sobre o que deve
ser investigado. Enquanto isso, um membro do grupo toma nota das ideias e em seguida
outro expBe a turma. Apads isso, se promove uma breve discussao envolvendo toda a turma
e finalizando a etapa elabora-se uma lista de sugestfes divididas por subtemas a serem
investigados.

3. Cada aluno anota suas ideias, ap6s isso se formam os grupos. Em cada grupo os membros
comparam suas listas contendo as ideias, excluindo possiveis repeticbes e em seguida
elaboram uma lista Unica contendo o interesse do todo. Logo apds, as ideias sdo postas em

discussdo na turma.

4. O professor ou os alunos anotam no quadro as ideias, em seguida os alunos as organizam
em categorias. Essa lista Unica é organizada em categorias se apresentando em subtemas

para a investigacdo em cada equipe, abrangendo os interesses do todo.

A formacdo de grupos heterogéneos, em termos de género, origem sociocultural,
grau de proficiéncia em determinada area, inteligéncia intrapessoal e interpessoal, dentre
outras caracteristicas, € um critério essencial na sua organizacdo. Dessa forma, a formacao
dos grupos ndo poderé ser realizada sem a mediagdo do professor, mesmo que haja resisténcia

por parte dos alunos. Dessa maneira, se evita o isolamento de alguns alunos, que por algum
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motivo tendem a ndo ser escolhidos pelos colegas. A experiéncia fard com que o professor
adquira com o passar do tempo a capacidade de negociar a constitui¢cdo dos grupos.

Por se tratar da formacéo de grupos de estudo cooperativo e nao grupos de amigos
com o passar do tempo todos aprenderdo a fazer novos amigos, incentivando as interacoes
sociais na turma, bem como a aceita¢do da diversidade.

Finalizada essa fase, os subtemas foram todos apresentados no quadro branco,
os grupos foram formados com a mediacdo do professor e cada aluno se integrou a um grupo

de investigacéo.

4.4.3 Planificacéo das atividades de aprendizagem

De acordo com Lopes e Silva (pag 150) a aula € uma empresa cooperativa onde
alunos e professores vdo construindo o processo de aprendizagem, baseados em uma

planificagdo comum onde s&o consideradas suas experiéncias, aptiddes e necessidades.

“Importa referir que, durante o desenvolvimento da investigacdo, ¢ esperado que os
alunos utilizem varios processos que caracterizam a atividade investigativa. Assim,
devem comecar por compreender a tarefa proposta, organizar os dados, formular
questbes e conjecturas, testar e reformular as conjecturas, podendo chegar a
demonstragdo” (Ponte, Brocardo e Oliveira, 2003; Cebolo, 2006).

“Para que o trabalho realizado pelos alunos possa ser produtivo é necessario que eles
se sintam a vontade e que tenham o tempo adequado para o desenvolver. Para além

disto, os alunos precisam sentir que as suas ideias sdo valorizadas” (Ponte, Brocardo
e Oliveira, 2003).

Apos os grupos serem formados, os alunos decidirdo a respeito dos procedimentos
adotados no decorrer da investigacdo e as fungdes de cada um dentro do grupo.

No decorrer de execucdo dos trabalhos cooperativos de investigacdo é importante
haver uma rotatividade das atividades individuais, exercitando dessa forma o
desenvolvimento das habilidades sociais entre os alunos de cada grupo, ocorrendo assim, 0s
ajustes necessarios para que o0 grupo possa desempenhar seus trabalhos com maior eficiéncia.

Cada grupo elabora um projeto de investigacdo e quais recursos utilizardo para a
realizacdo do mesmo.

Em alguns momentos os temas investigados pelos alunos poderdo ser
complementados pelo professor por meio de explicacdo direta para o todo, ou por meio de
alguma acdo cooperativa. Tal acdo pode ocorrer durante todo o processo investigativo.
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4.4.4 Realizagéo da investigacio

“Depois de assegurada a compreensdo dos alunos, acerca da atividade que se ira
realizar, tem lugar a fase seguinte - o desenvolvimento da investigacdo. Nesta fase
pretende-se que os alunos assumam uma atitude investigativa e que o professor
oriente a atividade, direcionando a aula para o trabalho dos alunos” (Fonseca, 2000;
Cebolo, 2006).

Nesta fase, cada grupo elabora seus planos organizados anteriormente. Nesse
momento, o professor emprega maximo empenho a fim de que o trabalho de investigacéo se
desenvolva sem interrupcdes até o seu término. Aqui, os alunos colhem as informacdes,
analisam, avaliam e tiraram suas conclusdes necessarias para fazer a resolucdo do problema a
ser investigado no grupo. Cada aluno dard sua contribuicdo desempenhando a parte de sua
responsabilidade na realizacdo do projeto e objetivando a formacéo do todo.

Quando cada aluno finalizar a sua parte da atividade, o grupo debate internamente
sobre os assuntos investigados e todos compartilham o que se foi compreendido. Nessa etapa

cada aluno elabora um resumo do seu trabalho de forma escrita.

4.4.5 Elaboracéo do trabalho final

Nessa etapa 0s grupos trocam ideias com toda a sala a respeito dos resultados de
suas investigacdes. Aqui é fundamental o planejamento de algumas acdes, tais como:
identificacdo da ideia principal do projeto, unir as partes do trabalho e planejar a

apresentacao.

“A fase de discussao/reflexdo ¢ fundamental para que a atividade investigativa tenha o
seu sentido e ndo se perca o valor do que foi feito nas fases anteriores. Esta fase visa a
apresentacdo dos principais resultados e dos diferentes processos desenvolvidos, o
confronto de opinides, a validacdo, por toda a turma, das conjecturas que cada aluno
ou grupo considerou verificadas. Aqui, o professor tem o papel de orientar e moderar
a discussdo e estimular a comunicacdo” (Tudella et al, 1999).

Conforme aconselham os autores, a discusséo final devera ocorrer no mesmo dia
em que a atividade investigativa for realizada, pois acreditam que, se ndo ocorrer dessa
maneira, os alunos podem esquecer-se de questdes relativas ao trabalho, correndo o risco de

se perder boa parte da riqueza delas.

“Para que o professor possa fazer uma melhor gestdo da fase de discussdo/reflexao,
de forma a que todos os alunos participem no trabalho e vejam valorizados os seus
contributos, o professor devera conhecer convenientemente os trabalhos realizados
pelos alunos, de modo a saber valorizar tanto 0s mais interessantes como 0s mais
modestos” (Ponte et al, mencionados em Cebolo, 2006).
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No final dessa etapa deverd ser realizado um momento de troca de informacgdes
envolvendo a sala inteira com a finalidade de compartilhar conhecimento para a elaboracao de
um relatério de cada grupo em formato padronizado (APENDICE D).

Nesse momento também foram destacados alguns pontos considerados
importantes para auxiliar os alunos na construgdo do relatério bem como na apresentacdo dos
trabalhos:

e Solicitar que os alunos sublinhem as ideias principais e as conclusoes;
e Informar a turma sobre as fontes consultadas;
e Solicitar que 0s mesmos permitam que os colegas fagcam perguntas;

e Solicitar que promovam o envolvimento maximo possivel dos colegas de grupo no

decorrer da apresentacdo, atribuindo-lhe papéis;

e Solicitar que se certifiguem de que todos os membros de cada grupo tenham fungdes

importantes na sua equipe durante a apresentacao;

4.4.6 Apresentacao do trabalho

No que se refere a parte final do trabalho de investigacdo, Ponte, Brocardo e
Oliveira (2003) sugerem que o professor dé um retorno ao aluno no que diz respeito ao seu

desenvolvimento diante dos objetivos propostos na atividade realizada:

“Esta parte concludente do trabalho pode ser realizada individualmente ou em
grupo. No final, o professor deve fazer uma apreciagdo do desempenho dos alunos,
salientando os seus progressos e dando sugestes concretas sobre aspectos que eles
possam melhorar” (Ponte, Brocardo e Oliveira, 2003).

“A apresentagdo da tarefa podera ser realizada oralmente e por escrito — distribui-se
0 enunciado e faz-se uma apresentacdo oral, de forma a clarificar a tarefa, ou entéo
faz-se somente uma leitura da tarefa em grande grupo. A tarefa poderd também ser
apresentada apenas por escrito, ndo havendo uma discussdo inicial do seu
enunciado, ou apenas oralmente, isto é, a tarefa é apresentada sem qualquer suporte
escrito” (Tudella et al, 1999; Fonseca, 2000; Cebolo, 2006).

Conforme sugere o autor, nesta fase os grupos realizam a exposi¢éo do trabalho
final para o todo. Dessa maneira, 0S grupos se reinem novamente e os alunos realizam suas

exposicoes. Nesse momento, 0s mesmos irdo se deparar com situagfes adversas, tais como
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problemas ligados & coordenacédo e planejamento da apresentacdo do trabalho, dessa forma
algumas orientacdes podem ser Gteis nessa fase:
e Solicitar que se expressem de forma clara e sucinta, podendo utilizar o quadro para ilustrar

seus resultados obtidos;
e Estimular o uso de recursos audiovisual;

e Sugerir que realizem questionamentos envolvendo a todos, mantendo a turma

participativa;
e Sugerir a possibilidade da realizacdo de dramatizacGes como forma de apresentacao;

e Sugerir a exposicdo de ilustracGes como fotografias, desenhos ou gréficos para facilitar a

compreensdo dos resultados obtidos.

4.4.7 Avaliacéo das Atividades de Investigagdo

As atividades de investigacfes devem ser alvo de processos avaliativos, para que
ndo percam a sua credibilidade, tendo em vista que, como afirma Oliveira (2002, p.221): “os
alunos, tal como os professores, tém uma forte tendéncia para menorizar trabalhos escolares
que ndo sdo formalmente avaliados”.

No ponto de vista de Ponte, Brocardo e Oliveira (2003) essa avaliacdo ira
proporcionar ao professor acompanhar o progresso dos alunos e saber se 0 mesmo esta de
acordo com o esperado, ou se faz necessario reavaliar suas a¢6es. De outro lado, fara com que
o0 aluno perceba como o seu rendimento é notado pelo professor e se existem observacdes a
respeito de pontos que se devem dar mais atencao para a melhoria do rendimento.

Santos, Brocardo, Pires e Rosendo (citados por Rocha, 2003) afirmam que muitos
professores pedem, muitas vezes, aos alunos a criacdo de um relatorio por escrito como
produto final da investigacdo realizada, sendo este um momento reflexivo e de grande
relevancia por parte dos alunos.

A forma de avaliacdo proposta consiste em um relatorio da investigacdo. Os
relatorios consistiram em uma producdo escrita, realizada em grupo, por meio da qual se
procurou expor o trabalho desenvolvido.

Na sua avaliagdo o professor valoriza alguns aspectos, tais como:
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e Como investigaram certas caracteristica sobre o tema?
e Como aplicaram seus conhecimentos para solucionar os problemas?
e Como fizeram suas deducdes a partir do que aprenderam?

Em relagdo aos relatorios, Ponte, Brocardo e Oliveira (2003) chamam a atencéo
para a importancia de o professor conversar com os alunos ao longo da elaboragédo do mesmo,
no intuito de esclarecer sobre os seus objetivos. Ddo importancia também ao problema de
como avaliar os relatorios, sendo que a mesma pode ser interpretada numa escala qualitativa
ou quantitativa. No entanto, levam em consideracdo que os critérios utilizados nessa
avaliacdo, assim como os comentarios que o professor escreve destinados a cada aluno se
sobrepde a escolha da escala a ser utilizada.

Oliveira (2002) sugere que, também sejam produzidos portfdlios juntamente com
os relatérios. Desse modo, os alunos desenvolvem a autonomia e compartilham com o
professor a responsabilidade do acompanhamento do processo. Dessa forma, o professor
podera propor a construcdo de um portfélio, por cada aluno ou para o grupo. No entanto, a
utilizacdo do portfolio tera mais utilidade quando os trabalhos de investigacédo sdo realizados
em um longo prazo. No portfélio, os alunos ficam livres para registrar as melhores
investigacOes realizadas conforme a propria escolha, dessa forma, esse documento pode ser
utilizado como objeto de avaliacao.

Como outra forma de avaliacdo, as apresentacdes orais S0 mencionadas por
Ponte, Brocardo e Oliveira (2003), por proporcionarem a avaliacdo de varias competéncias e
habilidades, dentre as quais séo citadas:

“as atitudes e valores, a compreensdo do processo de investigacdo, a pertinéncia das
estratégias, os processos de raciocinio, 0 uso de conceitos, as competéncias de
calculo e a capacidade de comunicagéo oral” (p.125).

“Considerando que as apresentacdes orais sfo realizadas no final de cada
investigacdo, estas podem ser entendidas como um momento de avaliacdo bem
como de aprendizagem, onde sdo favorecidos o desenvolvimento da capacidade de
comunicar e de argumentar” (Ponte, Brocardo e Oliveira, 2003).

Aqui, a avaliacdo tornou-se mais eficiente, pois se teve uma visdo acumulativa do
trabalho individual no decorrer da investigacdo. Esta técnica expds os alunos a avaliacdo

constante, desta forma, o professor procurou realizar avaliagdes confiaveis dos seus alunos,
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tomando por base conversas e a observagOes a respeito das atividades propostas. Os
estudantes também tiveram participagdo nas avalia¢Oes, tendo em vista que cada grupo de
investigacdo pode elaborar algumas perguntas sobre as ideias mais importantes que foram
apresentadas ao coletivo onde se pode dessa maneira ter uma avaliacdo construida por todas
as equipes. Dessa maneira, 0 professor pode observar como cada um contribuiu para o
coletivo como um todo.

Existem duas limitacfes apontadas pelos autores nesta forma de avaliacdo. Uma
das limitacdes apresentada por Ponte, Brocardo e Oliveira (2003), se refere ao tempo para se
executar a atividade. Nessa situagdo, os autores consideram que as apresentacdes podem se
tornar muito cansativas e desgastadas, no caso de cada aluno ter que se apresentar. Na
segunda situacdo, apontada por Oliveira (2002), refere-se ao carater repetitivo que
possivelmente pode estar presente nas apresentacdes dos alunos. Este fato pode ocorrer, tendo
em vista que os Ultimos alunos ou grupos a apresentarem os resultados de suas investigacoes
terdo dificuldades em somar conclusdes novas e relevantes sobre o assunto em questdo em
virtude da saturacdo do assunto investigado. No entanto, com uma conducdo dinamica da
atividade por parte do professor no decorrer das apresentacdes, como por exemplo,
comentando as colocagfes de cada aluno ou grupo, acrescentando comentarios ou fazendo

conexdes com outros temas de relevancia, tal situacdo pode ser amenizada.

4.5 Atividades em sala de aula na turma experimental (TE)

As atividades em sala de aula na turma experimental foram realizadas entre
fevereiro e junho de 2019 e se deram em dois momentos distintos de pré-implantacéo e outro
de implantacdo. O primeiro momento, que foi o de pré-implantacdo, realizou-se em trés partes
de cinquenta minutos cada sendo que na primeira parte houve a apresentacdo do professor, a
apresentacdo da disciplina de fisica no segundo ano do ensino médio e um esclarecimento a
respeito de como as atividades iriam se desenvolver em sala de aula segundo o método
cooperativo de investigagdo. Na segunda parte, foi realizada uma verificacdo de
conhecimentos prévios em forma de teste envolvendo conceitos bésicos de fisica, algumas

operacdes matematicas basicas e interpretacdo de graficos de funcdes de primeiro e segundo
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grau e por fim na terceira parte a criagdo dos grupos heterogéneos baseada no resultado da
sondagem.

No segundo momento, que foi o de implantacdo, foram abordados de forma
sequenciada cinco topicos do estudo de Termologia:

e Primeiro topico: Temperatura e suas medidas (aulas 1, 2, 3 e 4);

e Segundo topico: Trocas de calor (aulas 5, 6, 7 e 8);

e Terceiro topico: Processos de troca de calor (aulas 9, 10, 11 e 12);
e Quarto topico: Dilatacéo térmica (aulas 13, 14, 15 e 16);

e Quinto topico: Mudancas de fase (aulas 17, 18, 19 e 20);

Cada tdpico foi explorado em quatro aulas de cinquenta minutos em que para a
consolidagdo dos conhecimentos relativos aos conceitos estudados, foram distribuidos
materiais de pesquisa como textos de apoio ou materiais para a realizacdo de experimentos
simples para demonstracdes como recurso auxiliar do trabalho cooperativo de investigacao.

As observagdes feitas durante a realizagdo dos trabalhos foram debatidas entre
alunos e o professor.

Os momentos de pré-implantacdo e implantacdo foram realizadas conforme a
sequéncia apresentada na Tabela 7.

As atividades descritas na Tabela 7 referentes ao primeiro momento, que foi o de
pré-implantacdo, foram realizadas uma Unica vez, ja as atividades referentes ao segundo
momento, que foi o de implantacdo, foram realizadas cinco vezes, ou seja, uma vez para cada
topico conforme os planos de aula apresentados no APENDICE F do presente trabalho de

pesquisa.

4.6 Descricdo das aulas na turma experimental (TE), referentes ao segundo momento

(Implantagéo)

A intencdo de se promover uma aula com cooperagdo é proporcionar a interacéo
face a face gerando uma atmosfera de interdependéncia entre os alunos, favorecer o processo

de ensino-aprendizagem por meio do desenvolvimento de habilidades sociais e estimular a
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responsabilidade individual por meio do processamento em grupo onde a mediacdo €
realizada pelo professor.

Cada aula foi sistematizada a partir da metodologia da Aprendizagem Cooperativa
com a utilizacdo da técnica de investigacdo em grupo, na qual os alunos foram distribuidos
em grupos heterogéneos com seis componentes de acordo com o nivel de conhecimento
académico mediante os resultados apontados em um teste de sondagem onde 0s mesmos
foram classificados de forma crescente da seguinte forma: muito critico, critico, intermediario

ou adequado.

Tabela 7- Cronograma de desenvolvimento das aulas.

Atividade de aula
1° MOMENTO - Pé-implantagdo (150 minutos) Tempo
e  Apresentagdo do professor;

e  Apresentacdo da disciplina de fisica no 2° ano do ensino médio;

50 min.
e  Esclarecimentos a respeito de como as atividades serdo desenvolvidas em sala de aula
segundo 0 método cooperativo de investigagéo.
e  Teste surpresa de sondagem; 50 min.
e  Criacdo dos grupos heterogéneos baseada no resultado da sondagem 50 min.
2° MOMENTO - Implantagéo (200 minutos) Tempo
e  Abordagem de um assunto sobre Termologia; 50 min.
e  Organizagdo dos grupos e identificagdo do tema; 20 min.
e Planificagdo das atividades de aprendizagem; 30 min.
e Realizag8o da investigacéo; 40 min.
e Elaboracdo do trabalho final; 10 min.
e  Apresenta¢do do trabalho;
50 min.

e Auvaliacdo

Fonte: elaborada pelo autor.
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Os topicos foram ordenados do primeiro ao quinto, onde se disp6s de 200 minutos
(quatro aulas de 50 minutos) para trabalhar cada um deles. As aulas foram distribuidas por
topico e transcorreram de forma sistematica conforme a ordem abaixo:

e Primeiro topico: Temperatura e suas medidas (aulas 1, 2, 3 e 4);

Segundo tépico: Trocas de calor (aulas 5, 6, 7 e 8);

Terceiro topico: Processos de troca de calor (aulas 9, 10, 11 e 12);

Quarto topico: Dilatacdo térmica (aulas 13, 14, 15 e 16);

Quinto topico: Mudancas de fase (aulas 17, 18, 19 e 20).

Cada tdpico foi trabalhado com os alunos seguindo um programa de acGes
baseado nas sete etapas ordenadas abaixo:

e Primeira etapa: Abordagem de um topico sobre Termologia;

Segunda etapa: Identificacdo do tema e organizacdo dos grupos;
e Terceira etapa: Planificacdo das atividades de aprendizagem;

e Quarta etapa: Realizacao da investigacao;

e Quinta etapa: Preparacédo do trabalho final;

e Sexta etapa: Apresentacao do trabalho;

e Sétima etapa: Avaliacao;

Cada uma dessas etapas foi realizada em um intervalo de tempo pré-definido e
distribuidas ao longo das aulas de cada topico conforme sua descri¢do nos subcapitulos 4.6.1

a 4.6.7 que seguem.

4.6.1 Descricdo da etapa da abordagem de um assunto sobre termologia

Essa etapa coincidiu com a primeira aula de cada tdpico, ou seja, foi realizada

num intervalo de tempo de 50 minutos.
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Nessa etapa foi realizada a apresentacdo dos topicos sobre termologia buscando
uma abordagem interativa, ou seja, estimulando a participacdo de todos onde se buscou
explorar os conhecimentos prévios de cada aluno levantando questionamentos sobre situacdes
cotidianas que cercaram o assunto em discussao.

No que se refere a linguagem utilizada se evitou a fala de termos rebuscados ou
muito técnicos, sendo citados exemplos do cotidiano relacionados a Termologia com a
finalidade de facilitar o bom entendimento e a realizacdo de conexdes entre o topico abordado
e elementos conhecidos pelos alunos.

Dessa forma, se buscou facilitar o processo de analise e interpretacdo de conceitos
em cada tdpico construindo um pensamento critico a respeito dos assuntos que foram
debatidos, de forma a confrontar interpretacfes cientificas com interpretacdes baseadas no

Senso comum.

4.6.2 Descricdo da etapa de identificacdo do tema e da organizacéo dos grupos

Essa etapa foi a abertura da segunda aula de cada topico e teve a duracdo de 20
minutos, nela os alunos se reuniram em grupos com seis membros e cada um pode expor seu
ponto de vista sobre 0 que deve ser investigado. Enquanto isso um membro do grupo tomou
nota das ideias do grupo e tais ideias foram expostas a turma. Em seguida, foi realizada uma
breve discussdo envolvendo toda a turma e finalizando a etapa elaborando-se uma lista de
sugestdes divididas por subtemas a serem investigados.

A formacéo de grupos heterogéneos foi realizada com a mediagédo do professor e
foi baseada nos resultados apontados no teste de sondagem evitando a formacédo de grupos de

amigos.

4.6.3 Descricdo da etapa de planificacdo das atividades de aprendizagem

Esta etapa finaliza a segunda aula de cada topico complementando a etapa anterior
e teve a duragédo de 30 minutos.
ApoOs os grupos terem sido formados, os alunos decidiram a respeito dos

procedimentos adotados no decorrer da investigacao e as fung¢des de cada um dentro do grupo.



65

As funcbes propostas para os membros de cada grupo foram:
Coordenador: Responsavel por coordenar os trabalhos e as tarefas dos demais no decorrer

do tempo que foi disponibilizado;

Redator: Responsavel por realizar anotacbes a respeito de sugestdes e observagoes
relevantes feitas pelos demais membros do grupo, bem como as realizadas pelo proprio

professor.

Controlador de materiais: Responsavel pela recepcdo, distribuicdo, conferéncia e
devolucdo ao professor de todo o material que foi disponibilizado para suporte as

atividades investigativas;

Coletor de dados: Responsavel pelo levantamento de informac@es a respeito do assunto a
ser investigado e discutido no grupo.

Controlador do tempo: Responsavel pelo controle do tempo que foi disponibilizado para
as atividades desenvolvidas no decorrer da aula, alertando os demais membros do grupo
para possiveis desperdicios de tempo em acdes desnecessarias ou exageros que venham a

consumir muito tempo;

Relator: Responsavel pela apresentacdo ao final do trabalho de investigacdo das

conclusdes do grupo;

Nesta etapa cada grupo elaborou o seu projeto de investigacdo baseado no tema

escolhido pelo grupo na etapa anterior. O projeto de investigagdo constou de algumas

informacdes relevantes, que foram:

Qual o tema da investigagdo?
Quais séo os alunos da equipe?
O que pretendem investigar?
Quiais recursos irdo utilizar?

Como o trabalho sera dividido?
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4.6.4 Descricdo da etapa de realizacdo da investigacéo

Essa etapa é a abertura da terceira aula de cada topico e teve duracdo de 40
minutos. Aqui cada grupo elaborou seus planos organizados na fase anterior que foi a
planificacdo dos trabalhos de investigacdo. Aqui cada grupo colheu as informacdes julgadas
necessarias, analisou o que foi investigado e avaliou as suas ac¢des, tirando suas conclusdes
necessarias para fazer a resolugdo do problema a ser investigado no grupo.

Nessa fase, cada membro do grupo (coordenador, redator, controlador de
materiais, coletor de dados, controlador do tempo e relator) d& a sua contribuicdo com uma
parte na realizacdo do projeto de investigacéo objetivando a formagéo do todo.

Quando cada membro finalizou a sua parte da atividade houve um
compartilhamento interno nos grupos a respeito do que foi se aprendido e em seguida cada
aluno elaborou um pequeno resumo do seu trabalho de forma escrita que sera parte integrante

do relatério final.

4.6.5 Descricdo do momento da elaboracéo do trabalho final

Esta etapa finaliza a terceira aula de cada tépico complementando a etapa anterior
e teve a duragédo de 10 minutos.

Nessa etapa 0s grupos compartilham com a turma inteira os resultados de suas
investigacOes, relacionando com a ideia principal do projeto, uniram as partes do trabalho e

realizaram o planejamento da apresentacdo final.

4.6.6 Descricdo da etapa de apresentacdo do trabalho

Esta etapa coincidiu com a quarta e ultima aula de cada tdpico, ou seja, foi
realizada num intervalo de tempo de 50 minutos.

Nesta fase os grupos se reuniram e realizaram a exposic¢ao do trabalho final para a
sala inteira utilizando os recursos de sua preferéncia e que julgaram mais adequados para a

apresentagdo dos seus resultados de investigacéo.
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4.6.7 Descricdo da etapa de avaliacdo das atividades de investigacao

A avaliacdo constou da andalise dos seguintes aspectos: Como 0S Qrupos
investigaram certas caracteristica sobre o tema? Como aplicaram seus conhecimentos para
solucionar os problemas? E como fizeram suas dedug0es a partir do que aprenderam?

A avaliagdo constou também da anélise de um relatério de investigacdo que
consistiu em uma producdo escrita, por meio do qual se procurou expor o trabalho
desenvolvido.

Através desse modo de avaliacdo buscou-se ter uma visdo acumulativa do
trabalho individual no decorrer da investigagdo expondo os alunos a avaliagdo constante,
desta forma, foi se procurou realizar avaliagdes confidveis tomando por base conversas e a
observacGes a respeito das atividades propostas. Os estudantes também se sentiram
participantes nas avalia¢Ges, tendo em vista que cada grupo de investigacdo pode elaborar
algumas perguntas sobre as ideias mais importantes que foram apresentadas a sala onde cada

um contribuiu para o coletivo como um todo.
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5 OBTENCAO DA NOTA RESULTANTE DO PROCESSO COOPERATIVO DE
INVESTIGACAO NA TURM EXPERIMENTAL (TE)

Para a obtencdo da nota relativa aos trabalhos cooperativos de investigacdo foram
considerados os aspectos qualitativos, no que diz respeito ao cumprimento dos elementos
essenciais da Aprendizagem Cooperativa, que devem estar presentes ao longo de todo o
processo e a partir dai produzir uma nota qualitativa. A avaliacdo constou também da analise
quantitativa de um relatorio de investigacdo que consistiu em uma producdo escrita, por meio
do qual expuseram o trabalho desenvolvido. A nota avaliativa (Ny), se configurou em uma
nota unificada para a sala, ou seja, foi a mesma para todos os alunos da turma, foi obtida da
seguinte forma: Cada grupo teve sua nota (Ng) resultante da soma algébrica da nota
qualitativa (Ng.) e outra quantitativa (Ngt), ambas valendo de um a cinco pontos. Como se
pode constatar a nota de cada grupo variou entre zero e até dez pontos. Apos a obtencdo das
notas de cada grupo por meio da média aritmética das mesmas foi obtida dessa forma a nota
unificada da sala (Ny).

Para melhor entendimento, uma descricdo por meio de formulas matematicas é
feita a sequir.

Tendo formado na sala de aula uma quantidade n de grupos, as notas de cada
grupo foram obtidas da seguinte forma:

N1 = Nou1 + Nom (Obtencéo da nota do grupo 1)
Ne2 = Nor2 + NoT2 (Obtencéo da nota do grupo 2)
N3 = Nows + Nots (Obtencéo da nota do grupo 3)
Nen = Nown + Non (Obtencéo da nota do grupo n)

A nota unificada da sala (NU) resultante do processo cooperativo foi obtida da
seguinte forma:

Ny = (NGl + Ngo + Ngz + ... + NGn) -Nn



69

5.1 Descri¢do do método utilizado para a obtenc@o da nota qualitativa (Apresentacao)

Aqui o professor procurou ter uma visdo acumulativa do trabalho individual no
decorrer da investigacdo por meio de analise de contetdo, tomando por base conversas e a
observagdes a respeito das atividades propostas.

Para se fazer uma avaliagdo qualitativa foi importante relacionar os cinco
elementos essenciais da Aprendizagem Cooperativa nas sete etapas do trabalho cooperativo
de investigacdo. Tambem foi importante relaciona-los com os aspectos analisados durante a
avaliacdo para que se pudesse produzir uma pontuagdo coerente com a proposta do trabalho,
conforme a Tabela 8 localizado na pagina 70.

5.2 Descricdo do método utilizado para a obtencdo da nota quantitativa (Relatorio)

A nota quantitativa foi gerada por meio da analise de um relatdrio de investigacdo
que foi entregue apds a Ultima etapa das atividades de investigacdo que é a apresentacdo. O
relatorio foi produzido escrito em forma digitada por meio do qual o grupo relatou o trabalho
desenvolvido.

O relatorio constou dos seguintes elementos:

I) Projeto de investigacao;

e Qual o tema da investigacdo?

e Quais sdo os alunos da equipe?
e O que pretendem investigar?

e Quais recursos irdo utilizar?

e Como o trabalho sera dividido?
I1) Procedimentos de investigacao;
I11) Conclus&o da investigacéo;

Na avaliacdo do relatorio o professor também observou 0s mesmos aspectos

avaliados na avaliacdo qualitativa, ou seja:



e Como o grupo investigou certas caracteristica sobre o tema?

e Como o grupo aplicou seus conhecimentos para solucionar os problemas?

e Como o grupo fez suas deducdes a partir do que aprendeu?

Tabela 8 - Pontuacéo da avaliagdo qualitativa.
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QUADRO DA AVALIAGAO QUALITATIVA

ELEMENTO ESSENCIAL

ETAPAS APECTOS QUALITATIVOS PONTUACAO
PREDOMINANTE
e |dentificacdo do tema
e organizagdo dos e Interagdo Social (face a face);
grupos;
e Planificacio das e Interacdo Social (face a face);
atividades de e Interdependéncia Social
aprendizagem; Positiva:
e Interago Social (face a face); | como o grupo investigou certas 0315
al,
I caracteristica sobre o tema?
e  Responsabiliza¢do
Individual;
e Realizagdo da e  Processamento de Grupo;
investigagdo;
e  Desenvolvimento de
Habilidades Sociais;
e Interdependéncia Social
Positiva
x ; . | Como o grupo aplicou seus
e Preparacio do trabalho e Interacdo Social (face a face); _ _ \
] conhecimentos para solucionar (0a15)
final; e  Processamento de Grupo; os problemas?
e  Responsabilidade individual;
e  Apresentacio do Como o grupo fez suas deducdes 042,0)
N . az,
trabalho; *  Interdependéncia Social | 4 partir do que aprendeu?
Positiva;
Nota qualitativa do grupo (Ng) (0a5,0)

Fonte: elaborada pelo autor.
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A pontuacdo obtida com a producdo do relatorio seguiu conforme a Tabela 9

abaixo:

Tabela 9 - Pontuacdo da avaliacdo quantitativa.

QUADRO DA AVALIACAO QUANTITATIVA
ASPECTO QUALITATIVO RELACIONADO ELEMENTOS DO RELATORIO PONTUACAO
Como o grupo investigou certas caracteristica Proieto de investigacs
rojeto de investigacao; >
sobre o tema? ) gac (04a1,0)
Como o grupo aplicou seus conhecimentos para . . o
. Procedimentos de investigacéo; (022,0)
solucionar os problemas? '
Como o grupo fez suas dedugdes a partir do que ; ) L
Concluséo da investigacao; (02a2,0)
aprendeu? '
Nota quantitativa do grupo (Nqr) (045,0)

Fonte: elaborada pelo autor.
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6 DESCRICAO DO PRODUTO EDUCACIONAL

Por meio de pesquisas e estudos realizados na elaboracdo deste trabalho foi
desenvolvida uma sequéncia didatica para implantacdo da metodologia da Aprendizagem
Cooperativa, mediante a utilizagdo da técnica “investigando em grupo”. O presente trabalho
foi elaborado por meio da préatica e desenvolvimento deste projeto na EEM José de Alencar
localizada na cidade de Fortaleza no bairro de Messejana, buscando uma melhor
aprendizagem do conteudo de fisica e melhorando os resultados dos alunos nas avaliacdes
escolares, por meio de seu desenvolvimento social e cognitivo mediante a ado¢do de um
ambiente escolar cooperativo.

A préatica do ensino-aprendizagem de Fisica tem se mostrado uma tarefa
desafiadora no contexto da sala de aula do ensino médio, diante de tal panorama muitos
educadores tém buscando diversas formas de abordagens no intuito de alcangar seus
objetivos, tendo em vista que a sociedade exige do cidaddo uma capacitagdo continua no que
diz respeito a utilizacdo de tecnologias que favorecam as relacGes interpessoais.

O objetivo do produto educacional é apresentar a Aprendizagem Cooperativa
como estratégia metodoldgica no ensino de Termologia na disciplina de Fisica por meio de
um roteiro e uma sequéncia didatica.

Inicialmente, foram feitas algumas consideracdes a respeito da Aprendizagem
Cooperativa conceituando-a e descrevendo 0s cinco elementos essenciais para a correta
aplicacdo da metodologia, definidos por Johnson e Johnson.

Posteriormente se fez uma descricdo da metodologia da Aprendizagem
Cooperativa em sala de aula junto aos alunos nos grupos de aprendizagem, onde s&o
explicados os passos que o professor deve seguir para implementa-la na sala de aula, desde a
identificacdo do tema, juntamente com a organizacdo dos grupos, até a finalizacdo do
processo com a Avaliagdo das atividades de investigacao.

Constou também neste trabalho uma sequéncia didatica para implantacdo da
metodologia da Aprendizagem Cooperativa, mediante a utilizacdo da técnica Investigando em
grupo, aplicada em alguns topicos de Termologia. Os tdpicos de termologia abordados de
forma sequenciada foram:

e Temperatura e suas medidas.
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e Trocas de calor.

e Processos de troca de calor.
e Dilatagdo térmica.

e Mudangas de fase.

A aplicacdo da metodologia se deu em trés momentos, a saber: pré-implantacao,
com o planejamento das atividades; implantacdo, com a realizagdo das atividades e pos-
implantacdo, com a anélise dos resultados, que serdo discutidos no proximo capitulo deste
trabalho.

Na pré-implantacdo sdo especificados os objetivos aos quais se deseja alcancar, a
formacgdo dos grupos mediante teste de sondagem as funcdes a serem divididas entre 0s
membros e organizar 0s espacos da sala de aula, planejar os assuntos e materiais a serem
utilizados como fonte de investigagéo.

Durante a implantagdo foi importante pactuar um contrato de convivéncia a ser
seguido por todos, esse baseado no respeito matuo de forma a favorecer a garantia da
presenca dos cinco elementos essenciais, para a correta aplicacio do método da
Aprendizagem Cooperativa, que sdo: interacdo Social (face a face), responsabilizagédo
Individual, desenvolvimento de habilidades sociais, processamento de grupo e
interdependéncia social positiva.

Findada a implantacdo dos trabalhos cooperativos de investigacdo, tem-se a pos-
implantacdo, sendo esta uma etapa fundamental para se avaliar a aprendizagem e dar um
retorno ao aluno a respeito do que se foi proposto como atividade, proporcionando um
momento de reflexdo a respeito do trabalho desenvolvido verificando do ponto de vista dos
alunos e destacando tanto os pontos positivos quanto os negativos. Os detalhes da etapa de

pos-implantacdo serdo apresentados no capitulo que segue.
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7 RESULTADOS

O presente capitulo se refere a0 momento de pds-implantacdo, onde séo
analisados os dados colhidos no processo de construcao das notas dos estudantes da turma de
controle (TC) e da turma experimental (TE) com foco na avaliacdo bimestral, a fim de se
fazer um comparativo do ponto de vista quantitativo entre ambas as turmas. Também séo
levados em consideracdo aspectos qualitativos e suas implicagbes no andamento das
atividades pedagogicas e também como os mesmos podem influenciar nos resultados
quantitativos, baseados na percepcdo do professor através de suas observagdes e também por
meio de uma enquete (ANEXO E) respondida pelos alunos.

Na avaliacdo bimestral cada aluno respondeu 10 questdes para cada uma das
disciplinas de ciéncias da natureza (Fisica, Quimica e Biologia) sendo estipulado um intervalo
de tempo minimo de 1 hora e trinta minutos e um maximo de duas horas e trinta minutos para
a realizacdo da mesma. As opc¢Oes consideradas corretas foram marcadas em folhas de
resposta individuais que posteriormente foram corrigidas pelo professor. Vale ressaltar que
para efeito de andlise quantitativa foram considerados apenas o0s totais de acertos alcancados

dentre as 10 questdes referentes a disciplina de Fisica.

7.1 Resultados colhidos na turma de controle (TC) na avalia¢do bimestral

No dia da realizacdo da avaliacdo bimestral compareceram 44 alunos na turma de
controle. Apoés a realizacdo da avaliacdo bimestral foi feito um levantamento a respeito do
desempenho dos alunos. A quantidade de alunos foi distribuida pela quantidade de acertos
obtidos, por meio do qual foi possivel calcular a média de pontos obtidos por aluno na turma

de controle (TC) conforme descrito no quadro 05.

7.2 Resultados colhidos na turma experimental (TE) na avaliagdo bimestral

No dia da realizacdo da avaliacdo bimestral compareceram 41 alunos na turma
experimental. Apos a realizagdo da avaliacdo bimestral foi feito um levantamento a respeito
do desempenho dos alunos e a quantidade de alunos foi distribuida pela quantidade de acertos

obtidos, onde também foi possivel calcular a média de pontos obtidos por aluno, conforme a
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Tabela 11, procedimento esse, idéntico ao realizado na turma de controle, conforme descrito
na Tabela 10.

Tabela 10 - Numero de acertos obtidos pela turma de controle (TC) na avaliacdo bimestral.

ACERTO DE QUESTOES FISICA NA AVALIACAO BIMESTRAL RELATIVA A TURMA DE CONTROLE (TC)

Quantidade de
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
acertos
Quantidade de
0 8 6 20 6 2 0 1 1 0 0
alunos na turma
Total de acertos Total de alunos Meédia de pontos
obtidos pela 129 que fizeram a 44 por aluno 2,93
turma (Ty) prova (T,) (M=T/Ty)
Percentual em relacéo a nota méaxima 29,3%

Fonte: elaborada pelo autor.

Tabela 11 - Numero de acertos obtidos pela turma experimental (TE) na avaliacdo bimestral.

ACERTO DE QUESTOES FISICA NA AVALIACAO BIMESTRAL RELATIVA A TURMA EXPERIMENTAL

(TE)
Quantidade de
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
acertos
Quantidade de
2 3 3 8 9 7 9 0 0 0 0
alunos na turma
Total de acertos Total de alunos Média de pontos
obtidos pela 158 que fizeram a 41 por aluno 3,85
turma (Ty) prova (T,) (M=T/Ta)
Percentual em relagdo a nota maxima 38,5%

Fonte: elaborada pelo autor.

7.3 Comparativo: Turma de controle (TC) versus Turma experimental (TE)

A partir dos dados obtidos nas Tabela 10 e 11 se observou uma maior
homogeneidade nos acertos da turma experimental e uma maior concentracdo de alunos com

acertos variando entre 3 e 6, ou seja 33 alunos que equivalem a aproximadamente 80,5% dos
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alunos da turma que fizeram a prova. Na turma de controle houve uma maior disperséo no que
diz respeito ao nimero de acertos bem como uma maior concentragéo de alunos com acertos
variando entre 1 e 4 ou seja 40 alunos equivalendo a aproximadamente 90,9% dos alunos da
turma que fizeram a prova. Os fatores citados acarretaram num maior valor da média de
pontos por aluno na turma experimental (aproximadamente 3,85 pontos por aluno) do que na
turma de controle (aproximadamente 2,93 pontos por aluno). Em valores percentuais é
importante notar que a média de acertos por aluno na turma experimental (TE) foi de 38,5%
em relacdo a nota méxima (10,0) enquanto na turma de controle (TC) foi de 29,3%
totalizando uma diferenca de 9,2% em relacdo a nota maxima

Para uma melhor visualizacdo e comparacdo dos resultados quantitativos os
valores da distribuicdo de numero de acertos por quantidade de alunos das turmas de controle
e experimental foram representados no Grafico 1.

Por meio da representacdo grafica fica mais perceptivel o efeito positivo dos
aspectos qualitativos influenciando nos quantitativos. Embora na turma de controle tenha
ocorrido a incidéncia das duas maiores notas, uma nota sete e uma nota oito, a grande
concentracdo de notas em patamares menores que nas da turma experimental contribuiu para
uma menor média de acertos por aluno. Dessa maneira a aplicacdo da metodologia da
Aprendizagem Cooperativa utilizando a técnica de investigacdo em grupo se mostrou
eficiente tanto na concentracdo do nimero de notas em patamares melhores, para a turma

experimental, quanto numa melhor homogeneidade do nimero de acertos por aluno.

Tabela 12 - NUmero de acertos por quantidade de alunos — Turma de controle (TC) e
Turma experimental (TE)

NUmero de acertos 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Quantidade de alunos -
Turma de controle (TC)

Quantidade de alunos -
Turma experimental (TE)

Fonte: elaborada pelo autor.
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Gréfico 1 - Numero de acertos por quantidade de alunos — Turma de controle (TC) e
Turma experimental (TE)
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Fonte: elaborada pelo autor.
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7.4. Resultado da pesquisa de opinido realizada na turma experimental (TE)

A pesquisa de opinido foi realizada através da participacdo de alguns alunos da
turma experimental no dia 17 de abril de 2019 e contou com a participacdo de 27
participantes. A mesma constou de um total de cinco perguntas, onde cada uma buscou
retratar a reflexdo do aluno a respeito de uma das cinco condigdes essenciais para que haja a
Aprendizagem Cooperativa. Para cada uma das perguntas se teve trés opg¢des de resposta do
tipo objetiva. As perguntas feitas na enquete, o elemento essencial da Aprendizagem
Cooperativa relacionado a cada uma das perguntas, bem como a quantidade de respostas
obtidas para cada uma das trés opcoes que foram dadas estdo descritos na Tabela 13 a seguir.

A partir das respostas colhidas na pesquisa de opinido na Tabela 13, foi possivel
representar as respostas associadas a cada um dos elementos essenciais da Aprendizagem
Cooperativa nas Figuras seguintes. No Grafico 2, estdo as respostas ao elemento de interacdo
face a face. No Grafico 3, estdo as respostas relativas ao elemento de responsabilidade
individual. No Grafico 4, estdo as respostas ao elemento habilidade social. No Grafico 5 estdo
as respostas ao elemento de processamento em grupo. E, finalmente, no Grafico 6 estdo as

respostas ao elemento de interdependéncia positiva.
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Tabela 13 - Resultado da pesquisa de opinido sobre as condigdes para que haja Aprendizagem

Cooperativa.

Elemento essencial da
Aprendizagem
Cooperativa
relacionado com a

pergunta

Pergunta feita na pesquisa de opinido

Ndmero de
respostas obtidas

por pergunta

Interacdo (face a face)

01) Vocé reconhece que a presenca fisica uns dos outros promoveu atitudes de

encorajamento mutuo em prol de um objetivo comum em seu grupo de estudo?

Sim: 20

Nao: 0

Parcialmente: 7

Responsabilidade
individual

02) Vocé avalia o desempenho de seu grupo como sendo consequéncia do
somatdrio das responsabilidades individuais desempenhadas por parte de cada
membro do seu grupo?

Sim: 19

Nao: 3

Parcialmente: 5

Desenvolvimento de

habilidades sociais

03) Vocé reconhece que em seu grupo houve o desenvolvimento de algumas
habilidades Sociais de tal forma que houve confianga mutua, liberdade para se
dialogar, respeito as diferencas individuais e resolugdo de conflitos de forma

construtiva?

Sim: 16

Nao: 2

Parcialmente: 9

Processamento em grupo

04) O seu grupo soube realizar um bom processamento mediante
acompanhamento e avaliacdo dos objetivos alcangados diante das condigdes que
foram propostas, identificando atitudes negativas e as positivas, bem como

avaliando a conduta da equipe diante disso?

Sim: 14

Nao: 4

Parcialmente: 9

Interdependéncia

positiva

05) Na sua opinido, em seu grupo houve um sentimento de interdependéncia
positiva, ou seja, de dependéncia entre os membros por meio da divisdo das
tarefas, definindo os objetivos comuns e na elaboracdo do projeto de

investigacdo?

Sim: 15

Nao: 0

Parcialmente: 12

Fonte: elaborada pelo autor.
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Gréfico 2 - Respostas a Pergunta 01 da tabela 13: VVocé reconhece que a presenca fisica uns

dos outros promoveu atitudes de encorajamento mutuo em prol de um objetivo comum em

seu grupo de estudo?

25

20

15

10

Interagao (face a face)

Sim (20)

Parcialmente

(7)

N3o (0)

1 2 3

Fonte: elaborada pelo autor.

Gréafico 3 - Respostas a Pergunta 02 da tabela 13: Vocé avalia o desempenho de seu grupo

como sendo consequéncia do somatério das responsabilidades individuais desempenhadas por

parte de cada membro do seu grupo?

20
18
16
14
12
10

O N R O

Responsabilidade Individual

Sim (19)

N3o(2)
7

1 2 3

Fonte: elaborada pelo autor.



80

Gréfico 4 - Respostas a Pergunta 03 da tabela 13: VVocé reconhece que em seu grupo houve o
desenvolvimento de algumas habilidades Sociais de tal forma que houve confian¢a matua,
liberdade para se dialogar, respeito as diferencas individuais e resolucao de conflitos de forma

construtiva?

Desenvolvimento de Habilidades
Sociais

18 Sim (16)

8
6
4 N30 (2)
2
0

1 2 3

Fonte: elaborada pelo autor.

Gréfico 5 - Respostas a Pergunta 04 da tabela 13: O seu grupo soube realizar um bom
processamento mediante acompanhamento e avaliagdo dos objetivos alcancados diante das
condigdes que foram propostas, identificando atitudes negativas e as positivas, bem como

avaliando a conduta da equipe diante disso?

Processamento em Grupo

16
Sim (14)

14
12 Parcialmente
10 {9}
8
6
4 -
2 |
0 i

1 2 3

Fonte: elaborada pelo autor.
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Gréfico 6 - Respostas a Pergunta 05 da tabela 13: Em sua opinido, em seu grupo houve um
sentimento de interdependéncia positiva, ou seja, de dependéncia entre 0s membros por meio
da divisdo das tarefas, definindo os objetivos comuns e na elaboracdo do projeto de

investigacao?

Interdependéncia Positiva
16 Sim{15)
14 Parcialmente
(12)

12
10

8

6

4

2

N3o (0)
0 T
1 2 3

Fonte: elaborada pelo autor.
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8 CONSIDERACOES FINAIS

De um modo geral, no presente trabalho foi possivel promover o ensino de Fisica
por meio do trabalho em grupo de alunos desenvolvendo o uso de competéncias sociais e
cognitivas gerando discussfes de forma coletiva e cooperativa onde se pode observar o
aprimoramento do processo de ensino-aprendizagem por meio da metodologia da
Aprendizagem Cooperativa utilizando a técnica Investigando Em Grupo.

Nesse ponto, foi também verificado que a metodologia da Aprendizagem
Cooperativa pode ser adaptada por meio da criacdo de novas ideias, sejam elas, no
aprimoramento de técnicas ou em formas de avaliar.

Verificou-se também que o ganho cognitivo de aprendizagem se mostrou bastante
satisfatorio, ressaltando os ganhos obtidos durante os momentos de cooperacdo entre 0s
alunos, dentre os quais se podem citar 0 aumento da responsabilidade e participagdo conjunta,
bem como atitudes de incluséo.

De forma agradavel, foi verificado o aumento do nivel de aceitacdo dos alunos
diante da metodologia e de seu rendimento escolar comprovado nas respostas aos itens de
questionamento sobre a Aprendizagem Cooperativa feita mediante pesquisa com os alunos.

Neste sentido, conclui-se que, a Aprendizagem Cooperativa apresentou resultados
relevantes, proporcionando a melhoria da aprendizagem dos alunos, bem como contribuindo
para a melhoria convivio escolar.

O presente trabalho também serviu de estimulo para o desenvolvimento de

habilidades sociais essenciais a investigacdo de conhecimentos cientificos de forma coletiva:

1. Durante as interacbes com o0s companheiros, os alunos aprenderam atitudes, valores,
habilidades e informacdo que em geral ndo podem obter dos adultos, ou seja, imitam o

comportamento dos amigos que possuem as competéncias que se identificam e admiram;

2. Ajudam uns aos outros, compartilham coisas, cuidam uns dos outros e se assistem; 0S
colegas proporcionam direcionamentos para aprender a controlar os seus impulsos no que diz

respeito as gratificacdes dos trabalhos;

3. Aprendem a visualizar as situacOes-problema, a partir de outras perspectivas, aléem das

préprias, sendo isso muito importante para o desenvolvimento social e cognitivo.
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4. O desenvolvimento da autonomia e da capacidade de entender o que 0S outros esperam
numa situacdo dada e a liberdade de opinar quando acreditam que as tarefas postas pelo grupo

ndo sdo apropriadas ou estdo equivocadas.

5. A interagdo com os colegas produz uma identidade social de forma coerente e integrada,
tendo em vista que nas relagbes com os companheiros se desenvolvem os marcos de

referéncia para o autoconhecimento.

6. As expectativas dos estudantes podem estar mais fortemente influenciadas pelos colegas do
que por qualquer outra influéncia escolar. Similarmente a ambicdo quanto a escolha da

carreira profissional.
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APENDICE A - AVALIACAO PARCIAL APLICADA SOMENTE NA TURMA DE

CONTROLE (TC)

EEM JOSE DE ALENCAR

AVALIAC}AO PARCIAL DO 1° BIMESTRE
DISCIPLINA: Fisica

SERIE: Segunda série do Ensino Médio
PROFESSOR: Julio César

1-Temperatura de um corpo trata-se de uma grandeza fisica associada a:

a) frieza de um corpo.

b) estado febril do corpo.

C) energia cinética média das moléculas desse corpo.
d) calor armazenado no corpo.

e) energia potencial gravitacional associada a esse corpo.

2-0 calor pode ser classificado como sendo:

a) energia térmica trocada entre dois corpos mediante uma diferenca de temperatura entre

eles.

b) auséncia de frieza de um corpo.

C) sindbnimo de temperatura.

d) quantidade de temperatura de um corpo.

e) energia potencial gravitacional associada a esse corpo.

3-A temperatura média do corpo humano ¢é 36 °C. Marque a op¢do que apresenta este valor de

temperatura na escala Fahrenheit.

a) 12,6 °F
b) 57,4 °F
c) 63,5 °F



87

d) 83,1 °F
e) 96,8 °F

4-Dois termodmetros graduados, um na escala Fahrenheit e outro na escala Celsius, registram o
mesmo valor numérico para a temperatura quando mergulhados num liquido. Marque a op¢éo

que apresenta o valor numérico da temperatura desse liquido apresentado.

a) -60
b) -40
c) -10
d) 30
e) 40

5-Quando medimos a temperatura de uma pessoa, devemos manter o termémetro em contato

com ela durante um certo tempo por qué:

a) se deve aguardar que a substancia termométrica entre em equilibrio térmico com a
temperatura da pessoa.

b) o liquido que se encontra dentro do termémetro pode entrar em ebulicao.

c) o termdmetro pode ficar descalibrado.

d) a substancia termométrica perde suas propriedades fisicas.

e) o termbmetro ira trincar.

6-A respeito do calor especifico de uma substancia podemos dizer que:

a) E a quantidade de calor necessaria para variar de 10°C, 1kg dessa substancia e
independentemente da constituicdo desse material.

b) E a quantidade de calor necessaria para variar de 1°C, 1g dessa substancia e depende do
gue € constituido esse material.

¢) E a quantidade de calor necessaria para tornar essa substancia incandescente.

d) E a quantidade de calor necessaria para fundir essa substancia.
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e) E a quantidade de calor necesséria para variar de 1°C essa substancia e nio depende do tipo

de material.

7-0O calor pode ser transformado em outras modalidades de energia. Marque o item onde ha

um exemplo de transformacdo de energia mecanica em calor..

a) combustédo de materiais.

b) aquecimento da agua em um chuveiro elétrico.

c) o brilho de uma lampada incandescente.

d) atrito da broca de uma furadeira com uma tabua de madeira.

e) reacOes nucleares em uma usina.

8-Um atleta pde na perna uma bolsa de agua quente, com 600g de dgua a temperatura inicial
de 60°C. Apbs 30min ele observa que a temperatura da agua € de 57°C. Se o calor especifico
da &gua é 1cal/g°C, qual é a taxa de transferéncia de energia da bolsa para a perna do atleta,

em cal/s?

a)-1
b) -2
c)-3
d)-4
e)-5

9-0O calorimetro é um instrumento utilizado no estudo do calor com a finalidade de:

a) medir a quantidade de calor armazenada no interior dos objetos permitindo a troca de calor
entre os objetos em seu interior e 0 meio externo..

b) medir a temperatura dos objetos da mesma maneira que um termdémetro.

c) resfriar materiais superaquecidos utilizando o principio da conservagdo da energia.

d) calibrar termémetros.

e) medir a quantidade de calor trocado entre objetos a temperaturas diferentes utilizando o

principio da conservacao da energia.



10-E caracteristica da troca de calor por convecgao:

a) ocorrer nos sélidos e com deslocamento de material.
b) ocorrer nos fluidos e com deslocamento de material.
¢) ocorrer nos fluidos e sem deslocamento de material.
d) ocorrer nos solidos e sem deslocamento de material.

e) ocorrer sem a necessidade de um meio

89

material.
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APENDICE B - AVALIACAO BIMESTRAL APLICADA NA TURMA
EXPERIMENTAL (TE) E NA TURMA DE CONTROLE (TC)

EEM JOSE DE ALENCAR

AVALIACAO GLOBAL DO 1° BIMESTRE
DISCIPLINA: Fisica

SERIE: Segunda série do Ensino Médio
PROFESSOR: Julio César

01-Nas salas de aula do colégio José de Alencar o diretor professor Rangel solicita ao
funcionario senhor Chiquinho que ajuste os aparelhos de ar condicionado para a temperatura
de 20°C. Entretanto em uma das salas Chiquinho se depara com um aparelho cujo mostrador
apresenta valores na escala Fahrenheit. Qual valor numérico deve ser ajustado neste aparelho

para se ter uma sensacdo térmica equivalente aos 20°C solicitados?
a) 12°F
b) 28°F
c) 40°F
d) 68°F
e) 79°F

02-Julgue as afirmacdes abaixo:

I — A escala Celsius atribui 0° para o ponto de fusdo do gelo e 100° para o ponto de ebulicéo
da &gua;

Il — O limite inferior para a escala Kelvin corresponde a -273°C,;

Il — 1°C equivale a 1°F.

Estdo corretas:
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a) | e Il apenas

b) 1 e 11l apenas
ol el

d) Il e 11l apenas

e) | apenas

03-Existe uma temperatura que tem 0 mesmo valor na escala Celsius e na escala Fahrenheit.

Qual é essa temperatura?

a) -20°
b) 25°
c) -40°
d) 20°
e) 40°

04-(MACKENZIE) Uma fonte calorifica fornece calor continuamente, a razdo de 150cal/s, a
uma determinada massa de dgua. Se a temperatura da d4gua aumenta de 20°C para 60°C em 4
minutos, sendo o calor especifico sensivel da agua 1,0 cal/g°C, pode-se concluir que a massa

de agua aquecida, em gramas, é:

a) 500
b) 600
c) 700
d) 800
e) 900

05-Um atleta pde na perna uma bolsa de agua quente, com 600g de agua a temperatura inicial
de 60°C. Apbs 30min ele observa que a temperatura da agua € de 57°C. Se o calor especifico
da agua € 1cal/g°C, qual ¢é a taxa de transferéncia de energia da bolsa para a perna do atleta,

em cal/s?
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a)-1
b) -2
c) -3
d)-4
e)-5

06-Nos dias frios ¢ comum ouvir expressdoes como: “Esta roupa é quentinha” ou entdo “Feche
a janela para o frio ndo entrar”. As expressoes do senso comum utilizadas estdo em desacordo
com o conceito de calor da termodindmica. A roupa ndo é “quentinha”, muito menos o frio
“entra” pela janela.

A utilizagdo das expressdes “roupa ¢ quentinha” e “para o frio ndo entrar” ¢ inadequada, pois

o(a)

Ano: 2016 Banca: INEP Org&o: ENEM Prova: Exame Nacional do Ensino Médio - Primeiro
e Segundo Dia (22 Aplicacgéo)

a) roupa absorve a temperatura do corpo da pessoa, e o frio ndo entra pela janela, o calor é que
sai por ela.

b) roupa ndo fornece calor por ser um isolante térmico, e o frio ndo entra pela janela, pois € a
temperatura da sala que sai por ela.

c) roupa ndo € uma fonte de temperatura, e o frio ndo pode entrar pela janela, pois o calor esta
contido na sala, logo o calor é que sai por ela.

d) calor ndo esta contido num corpo, sendo uma forma de energia em trénsito de um corpo de
maior temperatura para outro de menor temperatura.

e) calor esta contido no corpo da pessoa, € ndo na roupa, sendo uma forma de temperatura em

transito de um corpo mais quente para um corpo mais frio.

07- Com o objetivo de se testar a eficiéncia de fornos de micro-ondas, planejou-se o

aquecimento em 10 °C de amostras de diferentes substancias, cada uma com determinada
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massa, em cinco fornos de marcas distintas. Nesse teste, cada forno operou a poténcia

maxima.

Ano: 2010 Banca: INEP Orgéo: ENEM Prova: Exame Nacional do Ensino Médio

O forno mais eficiente foi aquele que

a) forneceu a maior quantidade de energia as amostras.

b) cedeu energia a amostra de maior massa em mais tempo.

c) forneceu a maior quantidade de energia em menos tempo.

d) cedeu energia a amostra de menor calor especifico mais lentamente.

e) forneceu a menor quantidade de energia as amostras em menos tempo.

08-Em nosso cotidiano, utilizamos as palavras “calor” e “temperatura” de forma diferente de
como elas sdo usadas no meio cientifico. Na linguagem corrente, calor € identificado como
“algo quente” e temperatura mede a “quantidade de calor de um corpo”. Esses significados,

no entanto, ndo conseguem explicar diversas situacdes que podem ser verificadas na pratica.

Ano: 2010 Banca: INEP Org&o: ENEM Prova: Exame Nacional do Ensino Médio

Do ponto de vista cientifico, que situacdo pratica mostra a limitacdo dos conceitos

corriqueiros de calor e temperatura?

a) A temperatura da dgua pode ficar constante durante o tempo em que estiver fervendo.

b) Uma mae coloca a médo na agua da banheira do bebé para verificar a temperatura da agua.
c¢) A chama de um fogdo pode ser usada para aumentar a temperatura da 4gua em uma panela.
d) A agua quente que esta em uma caneca é passada para outra caneca a fim de diminuir sua
temperatura.

e) Um forno pode fornecer calor para uma vasilha de dgua que estd em seu interior com

menor temperatura do que a dele.
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09-Aquecedores solares usados em residéncias tém o objetivo de elevar a temperatura da agua
até 70 °C. No entanto, a temperatura ideal da agua para um banho é de 30 °C. Por isso. deve-
se misturar a 4gua aquecida com a agua a temperatura ambiente de um outro reservatdrio, que

se encontraa 25°C.

Ano: 2013 Banca: INEP Orgdo: ENEM Prova: Exame Nacional do Ensino Médio

Qual a razdo entre a massa de agua quente e a massa de agua fria na mistura para um banho &

temperatura ideal?

a) 0,111.
b) 0.125.
c) 0,357.
d) 0,428.
e) 0,833.

10-Observe as afirmacdes a seguir:

O Sol aquece a Terra por meio do processo de térmica;

As panelas sdo feitas de metal porque esses materiais tém maior capacidade de transmissao de

calor por ;

Os aparelhos de ar-condicionado devem ficar na parte superior de uma sala para facilitar o

processo de

As palavras que completam as frases acima corretamente de acordo com os principios fisicos

dos processos de transmissdo de calor sdo, respectivamente:

a) conducdo, convecgéo, irradiacéo;

b) conveccdo, irradiagdo, conducgéo;



¢) irradiacdo, conveccdo, conducéo;
d) irradiacdo, conducéo, conveccao;

e) conducao,

irradiacao,

95

convecgao.
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APENDICE C - VERIFICACAO DE CONHECIMENTOS PREVIOS APLICADA

SOMENTE NA TURMA EXPERIMENTAL (TE)
EEM JOSE DE ALENCAR

AVALIAGCAO DE SONDAGEM

DISCIPLINA: Fisica

PROFESSOR: Julio César

Questodes de fisica (01 a 07)

1-Temperatura de um corpo pode ser medida por um instrumento conhecido com:

a) térmico.

b) aquecedor.
c) termdmetro.
d) barémetro.

e) calorimetro.

2-0 calor pode ser classificado como sendo:

a) temperatura armazenada.

b) gquantidade de energia armazenada.

c) uma temperatura que se transfere.

d) quantidade de temperatura de um corpo.

e) uma forma de energia que se transfere.

03-Sensacdo térmica pode ser entendido como algo relativo, pois:

a) serve de parametro para definir temperatura com precisao.

b) depende de quem e em qual situagéo se encontra o individuo na troca de calor.
) sempre é a mesma para todos os individuos.

d) todos o0s objetos possuem a mesma temperatura.

e) a temperatura define os objetos como quentes ou frios.
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04-Na mistura de café aquecido retirado da garrafa téermica e leite resfriado retirado da caixa
que estava na geladeira obteremos a conhecida bebida matinal “café¢ com leite”. Alguns

segundos apds realizada essa mistura teremos café com leite numa temperatura:

a) inferior a temperatura do café e superior a temperatura do leite.
b) superior & temperatura do café.
c) inferior & temperatura do leite.
d) inferior a temperatura do leite e superior a temperatura do café.

e) nao se pode afirmar nada sem a existéncia de um termémetro para se efetuar a comparacao.

05-Marque a situacao onde se € necessario realizar medicdo de temperatura

a) encher o pneu de um carro.

b) descobria a massa de uma determinada quantidade de alimento.
c) cortar a grama do jardim.

d) controlar o forno em uma padaria.

e) colocar protetor solar.

6-O calor pode ser transformado em outras formas de energia. Marque o item onde hd um

exemplo de transformacéo de energia de movimento em calor.

a) queima de materiais.

b) aquecimento da &gua em um chuveiro elétrico.

¢) o brilho de uma lampada incandescente.

d) atrito da broca de uma furadeira com uma tabua de madeira.

e) luz solar em eletricidade.

07-Quando sentimos frio esfregamos as maos para aquecé-las. Esse aquecimento ocorre

porque:
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a) o ar ao redor fica aquecido com o atrito entre as maos.

b) o calor é criado de forma espontanea.

c) o calor interno do corpo se concentra nas maos apés o ato de esfrega-las.
d) as méos sdo a partes mais quentes do corpo.

e) ocorre a transformacao de energia de movimento entre as maos em energia térmica.

Questdes de matematica e raciocinio légico (08 a 12)

08-Em uma sala de aula, onde todas as cadeiras se encontram ocupadas os alunos estdo

sentados em filas onde todas possuem o mesmo nimero de cadeiras e visto que Regis possui:

dois alunos sentados a sua frente;

quatro alunos sentados atras de si;

um aluno sentado a sua direita;

quatro alunos sentados a sua esquerda.

quantos alunos existem na sala de Regis?

a) 21
b) 28
c) 35
d) 42
e) 56

09-Uma menina resolveu visitar uma amiga realizando caminhadas intercaladas com breves
momentos de parada. Primeiramente andou 4 metros e parou. Em seguida andou 2 metros a
mais do que a caminhada anterior e parou. Seguindo esse padrdo, o de caminhar 2 metros a
mais do que a caminhada anterior e parar, a menina efetuou mais trés paradas apos a segunda
até chegar a casa da amiga, que foi a parada final. Marque a opgéo que indica a distancia, em

metros, que a menina percorreu para chegar a casa de sua amiga.
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a) 30
b) 40
c) 45
d) 53
e) 60

10- Sendo A = [(30-55) / 5], B = 160 / [4.(-8)]. Marque a opcdo que contém o valor da
operacdo (B / A)>.

a)l
b) 8
c) 12
d) 27
e) 36

11-O gréfico abaixo representa o esboco de uma funcdo matematica

Marque a opgéo que contéem a funcdo matematica representada pelo esbogo gréafico acima.

ay=6x+1
b)y=2x-4
C)y=4x-2
dy=4x+2
e)y=2x+4
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12-A razo entre a soma e o produto das raizes da equacio x*-5x+6=0

a) 6/5
b) 3/5
c) 5/6
d) 5/3
e) 2/3
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APENDICE D - RELATORIO PADRONIZADO

(FOVERNO po ,
EstADO po CEARA

ESCOLA DE ENSINO MEDIO JOSE DE ALENCAR
DISCIPLINA DE FiSICA
AVALIACAO PARCIAL

Relatério de Investigacdo em grupo

(TITULO)

Prof. Jalio César Santos Silva

IDENTIFICACAO DO GRUPO

NOME N°

Coordenador

Redator

Controlador de materiais

Coletor de dados

Controlador do tempo

Relator

Fortaleza-CE — 20(XX)
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(FOVERNO po ,
EsTADO po CEARA

ESCOLA DE ENSINO MEDIO JOSE DE ALENCAR
DISCIPLINA DE FiSICA
AVALIACAO PARCIAL

(TITULO)

Relatério de investigacdo em
grupo sobre (XXXXX), realizado
sob orientacdo do professor Julio
César, como requisito para
avaliacdo parcial na disciplina de

Fisica

Fortaleza-CE — 20(XX)
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OBJETIVOS

MATERIAL UTILIZADO

INTRODUCAO TEORICA

XX XHKH XX KX X XK KX XX KX XX KX XXX KX XX KX XX XXX X XXX X XXX X XXX X
XXX KX XX KX XXX KX XK KX XX KX XXX KX XX KX XX KHKXX XXX XXX XX XXX X
XOXXHKXX KX XX KHKXXKHKX XX KX XX KX XX K KX XK KX XX KXX X XXX X XXX X
PROCEDIMENTOS

XXX IKHI XK KX XX KX XX KHX XX KX XX KX XX KHKXXXKXXXKHXXX XXX X
XXX IKH I XK HKH XX KX XX KHI XX KX XX KHKX XX KHXXKHKXXXKXX XXX X
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QUESTIONARIO
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APENDICE E - PESQUISA DE OPINIAO A RESPEITO DO METODO
COOPERATIVO DE INVESTIGACAO
Na presente enquete vocé devera marcar apenas uma dentre as opcdes ofertadas para cada

pergunta.

01) Voceé reconhece que a presenca fisica uns dos outros promoveu atitudes de encorajamento

mutuo em prol de um objetivo comum em seu grupo de estudo?

( ) Sim ( ) Néo ( ) Parcialmente

02) Vocé avalia o desempenho de seu grupo como sendo consequéncia do somatério das
responsabilidades individuais desempenhadas por parte de cada membro do seu grupo?

( ) Sim ( ) Néo ( ) Parcialmente

03) Vocé reconhece que em seu grupo houve o desenvolvimento de algumas habilidades
Sociais de tal forma que houve confianca mutua, liberdade para se dialogar, respeito as
diferencas individuais e resolucdo de conflitos de forma construtiva?

( ) Sim ( ) Néo ( ) Parcialmente

04) O seu grupo soube realizar um bom processamento mediante acompanhamento e
avaliacdo dos objetivos alcancados diante das condi¢fes que foram propostas, identificando
atitudes negativas e as positivas, bem como avaliando a conduta da equipe diante disso?

( ) Sim ( ) Néo ( ) Parcialmente

05) Na sua opinido, em seu grupo houve um sentimento de interdependéncia positiva, ou seja,

de dependéncia entre os membros por meio da divisdo das tarefas, definindo os objetivos

comuns e na elaboragéo do projeto de investigacao?
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) Sim ( ) Néo ( )Parcialmente
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APENDICE F - PLANOS DE AULA

Primeiro tépico: Temperatura e suas medidas (aulas 1, 2, 3 e 4)

Plano da aula 01

1. Titulo da aula:

e Temperatura e suas medidas (50 min)

2. Dados de identificagao

2.1. Nome: Julio César Santos Silva
2.2. Area: Fisica

2.3. Data de apresentagdo: /02 /2019

3. Tema/Assunto

3.1. Tema geral: Termologia

3.2. Tema especifico: Temperatura e suas medidas

3.3.Conceitos fundamentais: Temperatura, calor e equilibrio térmico, escalas
termométricas.

3.4. Nivel: Médio

3.5. Série: Segunda

4. Objetivos:

4.1. Contrastar temperatura e sensacdo térmica, associar calor a equilibrio térmico,
4.2. Realizar calculos relativos a conversdo de temperatura nas escalas termométricas

Celsius, Fahrenheit e Kelvin, reconhecer as suas caracteristicas bem como a relacao
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existente entre as mesmas.
4.3. Construir um pensamento critico sobre os conceitos que foram estudados.

4.4. Matriz de Referéncia ENEM /Matriz de Referéncia de Ciéncias da Natureza e suas

Tecnologias

4.4.1.Competéncia de area: Compreender as ciéncias naturais e as tecnologias a elas
associadas como constru¢gdes humanas, percebendo seus papéis nos processos de
producao e no desenvolvimento econémico e social da humanidade.

4.4.2. Confrontar interpretagbes cientificas com interpretacdes baseadas no senso

comum, ao longo do tempo ou em diferentes culturas.

5. Conteudo

5.1. Temperatura e sensagdes térmicas.
5.2. Calor e equilibrio térmico.
5.3. Medida de temperatura, Escalas termométricas.

5.4. Relagdo entre as escalas termométricas.

6. Metodologia empregada:

As atividades foram desenvolvidas com base na metodologia da Aprendizagem

cooperativa utilizando a técnica de Investigacao em grupo.

7. Desenvolvimento do tema

Aula expositiva estimulando a participacdo da turma mediante questionamentos.



http://download.inep.gov.br/educacao_basica/enem/downloads/2012/matriz_referencia_enem.pdf
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8. Recursos didaticos

Livro — Fisica VOL 2, Bonjorno, Clinton, Eduardo Prado, Casemiro, editora FTD.

9. Avaliacao

9.1. Averiguagcdo do entendimento a respeito do que foi explicado mediante

guestionamentos e respostas aos mesmos no decorrer da aula.

Fonte: O préprio autor.



Plano da aula 02
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1. Titulo da aula:

e Organizagao dos grupos e identificagao do tema a ser investigado. (20 min)

e Planificagdo das atividades de aprendizagem. (30 min)

2. Dados de identificagao

2.1. Nome: Julio César Santos Silva
2.2. Area: Fisica

2.3. Data de apresentagdo: /02 /2019

3. Tema/Assunto

3.1. Tema geral: Termologia

3.2. Tema especifico: Temperatura e suas medidas
3.3.Conceitos fundamentais: Temperatura, calor
termométricas.

3.4. Nivel: Médio

3.5. Série: Segunda

e equilibrio térmico, escalas

4. Objetivos:

4.1. Organizar os grupos de investigacao.

4.2. Planificar as atividades de aprendizagem mediante elaboracdo de um projeto de

investigacdo e quais recursos serdo utilizados para a realizacdo do mesmo.

e Qual o tema da investigacao?

e (Quais sdo os alunos da equipe?
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¢ O que pretendem investigar?

e Quais recursos irdo utilizar?

e Como o trabalho serd dividido?

4.3. Promover o desenvolvimento de habilidades sociais onde cada um contribui de
forma cooperativa para o sucesso dos demais membros da equipe.

4.4. Promover o desenvolvimento da interacdo social face a face, proporcionando
atitudes de encorajamento mutuo em prol de um objetivo comum no grupo de estudo.

4.5. Matriz de Referéncia ENEM /Matriz de Referéncia de Ciéncias da Natureza e suas

Tecnologias

4.5.1.Competéncia de drea: Compreender as ciéncias naturais e as tecnologias a elas
associadas como construgées humanas, percebendo seus papéis nos processos de
producdo e no desenvolvimento econémico e social da humanidade.

4.5.2. Confrontar interpretagbes cientificas com interpretacdes baseadas no senso

comum, ao longo do tempo ou em diferentes culturas.

5. Conteudo

5.1. Temperatura e sensacdoes térmicas.
5.2. Calor e equilibrio térmico.
5.3. Medida de temperatura, Escalas termométricas.

5.4. Relacdo entre as escalas termométricas.

6. Metodologia empregada:

As atividades foram desenvolvidas com base na metodologia da Aprendizagem

cooperativa utilizando a técnica de Investigacao em grupo.

7. Desenvolvimento do tema



http://download.inep.gov.br/educacao_basica/enem/downloads/2012/matriz_referencia_enem.pdf
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Discussao em grupo a respeito da elaboracdo do projeto de investigacao.

8. Recursos didaticos

Livro — Fisica VOL 2, Bonjorno, Clinton, Eduardo Prado, Casemiro, editora FTD.

9. Avaliagao

9.1. Verificar a capacidade de organizacdo em grupo e a coeréncia do projeto de

investigagao com o tépico abordado na aula anterior.

Fonte: O préprio autor.



Plano da aula 03
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1. Titulo da aula:

eRealizagdo da investigacdo. (40 min):

01-EM UM MESMO COMODO INVESTIGUE E EXPLIQUE QUAL PISO APRESENTA

MENOR TEMPERATURA, O CARPETE OU O AZULEJO?

02-ENTENDE-SE POR VACUO COMO A AUSENCIA DE MATERIA. SENDO DESSA
FORMA, INVESTIGUE E EXPLIQUE SE POSSIVEL MEDIR A TEMPERATURA DO

VACUO? DE UMA JUSTIFICATIVA.

eElaboracdo do trabalho final. (10 min.)

2. Dados de identificagao

2.1. Nome: Julio César Santos Silva
2.2. Area: Fisica

2.3. Data de apresentagdo: /02 /2019

3. Tema/Assunto

3.1. Tema geral: Termologia

3.2. Tema especifico: Temperatura e suas medidas
3.3.Conceitos fundamentais: Temperatura, calor
termométricas.

3.4. Nivel: Médio

3.5. Série: Segunda

e equilibrio térmico,

escalas
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4. Objetivos:

4.1. Realizar a atividade de investigacdo em grupo conforme descrito no projeto de
investigacao elaborado na aula anterior.

4.2. Colher informacdes, analisar, avaliar e tirar as conclusdes necessarias para fazer a
resolugao do problema a ser investigado pelo grupo.

4.3. Debateu no grupo sobre os assuntos investigados e compartilhamento do que se foi
aprendido.

4.4. Elaborar um resumo das agdes individuais.

4.5. Comentar e trocar informag¢des com toda a sala a respeito dos temas investigados.
4.6. Promover a responsabilidade individual, onde cada aluno é responsavel pela tarefa
que lhe foi dada.

4.7. Promover o desenvolvimento de habilidades sociais onde cada um contribui de
forma cooperativa para o sucesso dos demais membros da equipe.

4.8. Promover o processamento em grupo com a busca da realizagdo de uma atuagao
harmoniosa por meio do bom entendimento entre os pares.

4.9. Promover a interdependéncia positiva com o desenvolvimento da confianca e do
sentimento de dependéncia entre os pares.

4.10. Matriz de Referéncia ENEM /Matriz de Referéncia de Ciéncias da Natureza e suas

Tecnologias

4.10.1.Competéncia de area: Compreender as ciéncias naturais e as tecnologias a elas
associadas como constru¢des humanas, percebendo seus papéis nos processos de
producao e no desenvolvimento econémico e social da humanidade.

4.10.2. Confrontar interpretacdes cientificas com interpretacdes baseadas no senso

comum, ao longo do tempo ou em diferentes culturas.



http://download.inep.gov.br/educacao_basica/enem/downloads/2012/matriz_referencia_enem.pdf
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5. Conteudo

5.1. Temperatura e sensagdes térmicas.
5.2. Calor e equilibrio térmico.
5.3. Medida de temperatura, Escalas termométricas.

5.4. Relagdo entre as escalas termométricas.

6. Metodologia empregada:

As atividades foram desenvolvidas com base na metodologia da Aprendizagem

cooperativa utilizando a técnica de Investigacdao em grupo.

7. Desenvolvimento do tema

Pesquisa e comentarios sobre os temas de investigagao.

8. Recursos didaticos

Livro — Fisica VOL 2, Bonjorno, Clinton, Eduardo Prado, Casemiro, editora FTD.

9. Avaliacao

9.1. Contatar o desenvolvimento das habilidades de processamento das agdes em grupo.

Fonte: O préprio autor.



Plano da aula 04
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1. Titulo da aula:

e Apresentacao do trabalho (50 min)

e Avaliacao

2. Dados de identificagao

2.1. Nome: Julio César Santos Silva
2.2. Area: Fisica

2.3. Data de apresentagdo: /02 /2019

3. Tema/Assunto

3.1. Tema geral: Termologia

3.2. Tema especifico: Temperatura e suas medidas
3.3.Conceitos fundamentais: Temperatura, calor
termométricas.

3.4. Nivel: Médio

3.5. Série: Segunda

e equilibrio térmico, escalas

4. Objetivos:

4.1. Apresentar para a sala o que foi aprendido durante as investigacdes.

4.2. Construir um pensamento critico sobre os conceitos que foram estudados.

4.3. Promover o desenvolvimento de habilidades sociais onde cada um contribui de
forma cooperativa para o sucesso dos demais membros da equipe.

4.4. Promover a interdependéncia positiva com o desenvolvimento da confianca e do
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sentimento de dependéncia entre os pares.

4.5. Matriz de Referéncia ENEM /Matriz de Referéncia de Ciéncias da Natureza e suas

Tecnologias

4.5.1.Competéncia de area: Compreender as ciéncias naturais e as tecnologias a elas
associadas como constru¢des humanas, percebendo seus papéis nos processos de
producdo e no desenvolvimento econémico e social da humanidade.

4.5.2. Confrontar interpretagbes cientificas com interpretacdes baseadas no senso

comum, ao longo do tempo ou em diferentes culturas.

5. Conteudo

5.1. Temperatura e sensacdes térmicas.
5.2. Calor e equilibrio térmico.
5.3. Medida de temperatura, Escalas termomeétricas.

5.4. Relacdo entre as escalas termométricas.

6. Metodologia empregada:

As atividades foram desenvolvidas com base na metodologia da Aprendizagem

cooperativa utilizando a técnica de Investigacdo em grupo.

7. Desenvolvimento do tema

Apresentagdes em grupos.

8. Recursos didaticos



http://download.inep.gov.br/educacao_basica/enem/downloads/2012/matriz_referencia_enem.pdf

118

Livro — Fisica VOL 2, Bonjorno, Clinton, Eduardo Prado, Casemiro, editora FTD.

9. Avaliacao

9.1. Coeréncia com o tema proposto e organizagdo durante a apresentagao.
9.2. Analise de um relatdrio da investigacao nos seguintes aspectos:

e Como investigaram certas caracteristica sobre o tema?

e Como aplicaram seus conhecimentos para solucionar os problemas?

e Como fizeram suas deducdes a partir do que aprenderam?

Fonte: O préprio autor



Segundo topico: Trecas de calor (aulas 5, 6, 7 e 8)

Plano da aula 05
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1. Titulo da aula:

e Trocas de calor (50 min.)

2. Dados de identificagao

2.1. Nome: Julio César Santos Silva
2.2. Area: Fisica

2.3. Data de apresentagdo: /02 /2019

3. Tema/Assunto

3.1. Tema geral: Termologia

3.2. Tema especifico: Trocas de calor

3.3. Conceitos fundamentais: Calor, energia térmica, calor especifico, capacidade térmica

e calorimetro.
3.4. Nivel: Médio

3.5. Série: Segunda

4. Objetivos:

4.1. Compreender o conceito de calor.

4.2. Entender como a troca de calor pode influenciar na variacdo da temperatura e

sensacdo dos sistemas fisicos.

4.3. Verificar que calor pode ser transformado em outras modalidades de energia e que o

contrario também pode ocorrer.
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4.4. Entender o principio da utilizagdao de um calorimetro.
4.5. Calcular a quantidade de calor sensivel trocado entre corpos.
4.3. Construir um pensamento critico sobre os conceitos que foram estudados.

4.6. Matriz de Referéncia ENEM /Matriz de Referéncia de Ciéncias da Natureza e suas

Tecnologias

4.6.1.Competéncia de area: Compreender as ciéncias naturais e as tecnologias a elas
associadas como constru¢des humanas, percebendo seus papéis nos processos de
producdo e no desenvolvimento econémico e social da humanidade.

4.6.2. Confrontar interpretagbes cientificas com interpretacdes baseadas no senso

comum, ao longo do tempo ou em diferentes culturas.

5. Conteudo

5.1. Calor e energia térmica.
5.2. Trocas de calor e variagdo de temperatura.
5.3. Calor e transformacgdo de energia.

5.4. Trocas de calor e calorimetro.

6. Metodologia empregada:

As atividades foram desenvolvidas com base na metodologia da Aprendizagem

cooperativa utilizando a técnica de Investigacdo em grupo.

7. Desenvolvimento do tema

Aula expositiva estimulando a participacao da turma mediante questionamentos.
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8. Recursos didaticos

Livro — Fisica VOL 2, Bonjorno, Clinton, Eduardo Prado, Casemiro, editora FTD.

9. Avaliacao

9.1. Averiguagdo do entendimento a respeito do que foi explicado mediante

questionamentos e respostas aos mesmos no decorrer da aula.

Fonte: O préprio autor.
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Plano da aula 06

1. Titulo da aula:

e Organizagao dos grupos e identificagao do tema a ser investigado. (20 min)

e Planificagdo das atividades de aprendizagem. (30 min)

2. Dados de identificagao

2.1. Nome: Julio César Santos Silva
2.2. Area: Fisica

2.3. Data de apresentagdo: /02 /2019

3. Tema/Assunto

3.1. Tema geral: Termologia

3.2. Tema especifico: Trocas de calor

3.3. Conceitos fundamentais: Calor, energia térmica, calor especifico, capacidade térmica
e calorimetro.

3.4. Nivel: Médio

3.5. Série: Segunda

4. Objetivos:

4.1. Organizar os grupos de investigacao.

4.2. Planificar as atividades de aprendizagem mediante elaboracdo de um projeto de
investigacdo e quais recursos serdo utilizados para a realizacdo do mesmo.

¢ Qual o tema da investigacao?

e (Quais sdo os alunos da equipe?
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¢ O que pretendem investigar?

e Quais recursos irao utilizar?

e Como o trabalho serd dividido?

4.3. Promover o desenvolvimento de habilidades sociais onde cada um contribui de
forma cooperativa para o sucesso dos demais membros da equipe.

4.4. Promover o desenvolvimento da interacdo social face a face, proporcionando
atitudes de encorajamento mutuo em prol de um objetivo comum no grupo de estudo.

4.5. Matriz de Referéncia ENEM /Matriz de Referéncia de Ciéncias da Natureza e suas

Tecnologias

4.5.1.Competéncia de drea: Compreender as ciéncias naturais e as tecnologias a elas
associadas como constru¢des humanas, percebendo seus papéis nos processos de
producdo e no desenvolvimento econémico e social da humanidade.

4.5.2. Confrontar interpretagbes cientificas com interpretacdes baseadas no senso

comum, ao longo do tempo ou em diferentes culturas.

5. Conteudo

5.1. Calor e energia térmica.
5.2. Trocas de calor e variagao de temperatura.
5.3. Calor e transformacdo de energia.

5.4. Trocas de calor e calorimetro.

6. Metodologia empregada:

As atividades foram desenvolvidas com base na metodologia da Aprendizagem

cooperativa utilizando a técnica de Investigacdao em grupo.

7. Desenvolvimento do tema
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Discussao em grupo a respeito da elaboracdo do projeto de investigacao.

8. Recursos didaticos

Livro — Fisica VOL 2, Bonjorno, Clinton, Eduardo Prado, Casemiro, editora FTD.

9. Avaliagao

9.1. Verificar a capacidade de organizacdo em grupo e a coeréncia do projeto de

investigagao com o tépico abordado na aula anterior.

Fonte: O préprio autor.
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Plano da aula 07

1. Titulo da aula:
eRealizagdo da investigagdo. (40 min.):
01-COMUMENTE NO INVERNO TEMOS SENSACAO DE “FRIO”, ASSIM
ESFREGAMOS AS MAOS A FIM DE AQUECE-LAS. INVESTIGUE E EXPLIQUE DE QUE
MANEIRA SE DA ESSE AQUECIMENTO?
02-QUANDO CARREGAMOS A BATERIA DE UM APARELHO CELULAR NA TOMADA
DA REDE ELETRICA, NOTAMOS UM LIGEIRO AQUECIMENTODO APARELHO.

INVESTIGUE E EXPLIQUE O QUE OCORRE PARA QUE HAJA ESSE AQUECIMENTO?

eElaboracgdo do trabalho final. (10 min)

2. Dados de identificagao

2.1. Nome: Julio César Santos Silva
2.2. Area: Fisica

2.3. Data de apresentagdo: /02 /2019

3. Tema/Assunto

3.1. Tema geral: Termologia

3.2. Tema especifico: Trocas de calor

3.3. Conceitos fundamentais: Calor, energia térmica, calor especifico, capacidade térmica
e calorimetro.

3.4. Nivel: Médio
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3.5. Série: Segunda

4. Objetivos:

4.1. Realizar a atividade de investigacdo em grupo conforme descrito no projeto de
investigacao elaborado na aula anterior.

4.2. Colher informacdes, analisar, avaliar e tirar as conclusGes necessarias para fazer a
resolugao do problema a ser investigado pelo grupo.

4.3. Debateu no grupo sobre os assuntos investigados e compartilhamento do que se foi
aprendido.

4.4. Elaborar um resumo das agdes individuais.

4.5. Comentar e trocar informagdes com toda a sala a respeito dos temas investigados.
4.6. Promover a responsabilidade individual, onde cada aluno é responsavel pela tarefa
que lhe foi dada.

4.7. Promover o desenvolvimento de habilidades sociais onde cada um contribui de
forma cooperativa para o sucesso dos demais membros da equipe.

4.8. Promover o processamento em grupo com a busca da realizagdo de uma atuagao
harmoniosa por meio do bom entendimento entre os pares.

4.9. Promover a interdependéncia positiva com o desenvolvimento da confianca e do
sentimento de dependéncia entre os pares.

4.10. Matriz de Referéncia ENEM /Matriz de Referéncia de Ciéncias da Natureza e suas

Tecnologias

4.10.1.Competéncia de area: Compreender as ciéncias naturais e as tecnologias a elas
associadas como constru¢des humanas, percebendo seus papéis nos processos de
producdo e no desenvolvimento econémico e social da humanidade.

4.10.2. Confrontar interpretacdes cientificas com interpretacdes baseadas no senso

comum, ao longo do tempo ou em diferentes culturas.
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5. Conteudo

5.1. Calor e energia térmica.
5.2. Trocas de calor e variagao de temperatura.
5.3. Calor e transformagao de energia.

5.4. Trocas de calor e calorimetro.

6. Metodologia empregada:

As atividades foram desenvolvidas com base na metodologia da Aprendizagem

cooperativa utilizando a técnica de Investigacdao em grupo.

7. Desenvolvimento do tema

Pesquisa e comentarios sobre os temas de investigagao.

8. Recursos didaticos

Livro — Fisica VOL 2, Bonjorno, Clinton, Eduardo Prado, Casemiro, editora FTD.

9. Avaliacao

9.1. Contatar o desenvolvimento das habilidades de processamento das agdes em grupo.

Fonte: O préprio autor.
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Plano da aula 08

1. Titulo da aula:

e Apresentacao do trabalho (50 min)

e Avaliacao

2. Dados de identificagao

2.1. Nome: Julio César Santos Silva
2.2. Area: Fisica

2.3. Data de apresentagdo: /02 /2019

3. Tema/Assunto

3.1. Tema geral: Termologia

3.2. Tema especifico: Trocas de calor

3.3. Conceitos fundamentais: Calor, energia térmica, calor especifico, capacidade térmica
e calorimetro.

3.4. Nivel: Médio

3.5. Série: Segunda

4. Objetivos:

4.1. Apresentar para a sala o que foi aprendido durante as investigagoes.

4.2. Construir um pensamento critico sobre os conceitos que foram estudados.

4.3. Promover o desenvolvimento de habilidades sociais onde cada um contribui de
forma cooperativa para o sucesso dos demais membros da equipe.

4.4. Promover a interdependéncia positiva com o desenvolvimento da confianca e do
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sentimento de dependéncia entre os pares.

4.5. Matriz de Referéncia ENEM /Matriz de Referéncia de Ciéncias da Natureza e suas

Tecnologias

4.5.1.Competéncia de area: Compreender as ciéncias naturais e as tecnologias a elas
associadas como construcdes humanas, percebendo seus papéis nos processos de
producdo e no desenvolvimento econémico e social da humanidade.

4.5.2. Confrontar interpretagcbes cientificas com interpretacdes baseadas no senso

comum, ao longo do tempo ou em diferentes culturas.

5. Conteudo

5.1. Calor e energia térmica.
5.2. Trocas de calor e variagao de temperatura.
5.3. Calor e transformacdo de energia.

5.4. Trocas de calor e calorimetro.

6. Metodologia empregada:

As atividades foram desenvolvidas com base na metodologia da Aprendizagem

cooperativa utilizando a técnica de Investigacdo em grupo.

7. Desenvolvimento do tema

Apresentagdes em grupos.

8. Recursos didaticos
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Livro — Fisica VOL 2, Bonjorno, Clinton, Eduardo Prado, Casemiro, editora FTD.

9. Avaliacao

9.1. Coeréncia com o tema proposto e organizagdao durante a apresentagao.
9.2. Anadlise de um relatdrio da investigacdo nos seguintes aspectos:

e Como investigaram certas caracteristica sobre o tema?

e Como aplicaram seus conhecimentos para solucionar os problemas?

e Como fizeram suas deducdes a partir do que aprenderam?

Fonte: O préprio autor.
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Terceiro topico: Processos de troca de calor (aulas 9, 10, 11 e 12)

Plano da aula 09

1. Titulo da aula:

e Processos de troca de calor (50 min)

2. Dados de identificagao

2.1. Nome: Julio César Santos Silva
2.2. Area: Fisica

2.3. Data de apresentagdo: /02 /2019

3. Tema/Assunto

3.1. Tema geral: Termologia

3.2. Tema especifico: Processos de troca de calor

3.3. Conceitos fundamentais: Conducdo térmica, fluxo de calor, convecgdo térmica e
irradiagao térmica.

3.4. Nivel: Médio

3.5. Série: Segunda

4. Objetivos:

4.1. Compreender e exemplificar os diferentes processos de troca de calor entre sistemas
fisicos.

4.2. Calcular o fluxo de calor através de uma superficie sélida.

4.3. Construir um pensamento critico sobre os conceitos que foram estudados.

4.4. Matriz de Referéncia ENEM /Matriz de Referéncia de Ciéncias da Natureza e suas
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Tecnologias

4.4.1.Competéncia de area: Compreender as ciéncias naturais e as tecnologias a elas
associadas como constru¢cdes humanas, percebendo seus papéis nos processos de
producdo e no desenvolvimento econémico e social da humanidade.

4.4.2. Confrontar interpretagbes cientificas com interpretacdes baseadas no senso

comum, ao longo do tempo ou em diferentes culturas.

5. Conteudo

5.1. Tipos de troca de calor
e Condugdo térmica.
e Convecgado térmica

e Irradiacdo térmica.

6. Metodologia empregada:

As atividades foram desenvolvidas com base na metodologia da Aprendizagem

cooperativa utilizando a técnica de Investigacdo em grupo.

7. Desenvolvimento do tema

Aula expositiva estimulando a participacdo da turma mediante questionamentos.

8. Recursos didaticos

Livro — Fisica VOL 2, Bonjorno, Clinton, Eduardo Prado, Casemiro, editora FTD.
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9. Avaliacao

9.1. Averiguagdo do entendimento a respeito do que foi explicado mediante

questionamentos e respostas aos mesmos no decorrer da aula.

Fonte: O préprio autor.
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Plano da aula 10

1. Titulo da aula:

e Organizagao dos grupos e identificagao do tema a ser investigado. (20 min)

e Planificagdo das atividades de aprendizagem. (30 min)

2. Dados de identificagao

2.1. Nome: Julio César Santos Silva
2.2. Area: Fisica

2.3. Data de apresentagdo: /02 /2019

3. Tema/Assunto

3.1. Tema geral: Termologia

3.2. Tema especifico: Processos de troca de calor

3.3. Conceitos fundamentais: Conducdo térmica, fluxo de calor, convecgdo térmica e
irradiagao térmica.

3.4. Nivel: Médio

3.5. Série: Segunda

4. Objetivos:

4.1. Organizar os grupos de investigacao.

4.2. Planificar as atividades de aprendizagem mediante elaboracdo de um projeto de
investigacdo e quais recursos serdo utilizados para a realizacdo do mesmo.

e (Qual o tema da investigacao?

e (Quais sdo os alunos da equipe?
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¢ O que pretendem investigar?

e Quais recursos irao utilizar?

e Como o trabalho sera dividido?

4.3. Promover o desenvolvimento de habilidades sociais onde cada um contribui de
forma cooperativa para o sucesso dos demais membros da equipe.

4.4. Promover o desenvolvimento da interacdo social face a face, proporcionando
atitudes de encorajamento mutuo em prol de um objetivo comum no grupo de estudo.

4.5. Matriz de Referéncia ENEM /Matriz de Referéncia de Ciéncias da Natureza e suas

Tecnologias

4.5.1.Competéncia de area: Compreender as ciéncias naturais e as tecnologias a elas
associadas como construgées humanas, percebendo seus papéis nos processos de
producdo e no desenvolvimento econémico e social da humanidade.

4.5.2. Confrontar interpretagbes cientificas com interpretagées baseadas no senso

comum, ao longo do tempo ou em diferentes culturas.

5. Conteudo

5.1. Tipos de troca de calor
e Conducdo térmica.
e Convecgao térmica

e |[rradiagdo térmica.

6. Metodologia empregada:

As atividades foram desenvolvidas com base na metodologia da Aprendizagem

cooperativa utilizando a técnica de Investigacao em grupo.

7. Desenvolvimento do tema
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Discussao em grupo a respeito da elaboracdo do projeto de investigacao.

8. Recursos didaticos

Livro — Fisica VOL 2, Bonjorno, Clinton, Eduardo Prado, Casemiro, editora FTD.

9. Avaliagao

9.1. Verificar a capacidade de organizacdo em grupo e a coeréncia do projeto de

investigagao com o tépico abordado na aula anterior.

Fonte: O préprio autor.
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Plano da aula 11

1. Titulo da aula:
eRealizagao da investigacdo. (40 min):
01-0S ESQUIMOS CONTROEM IGLUS, FEITOS DE NEVE ENDURECIDA, PARA SE
PROTEGEREM DO FRIO INTENSO. INVESTIGUE E EXPLIQUE PORQUE O IGLU E
EFICIENTE.
02-QUANDO UM AUTOMOVEL FICA FECHADO EXPOSTO AO AR LIVRE E EM DIAS
QUENTES, AO ENTRARMOS SENTIMOS UM GRANDE ABAFAMENTO. INVESTIGUE

E EXPLIQUE POR QUE ISSO OCORRE.

eElaboracgdo do trabalho final. (10 min)

2. Dados de identificagao

2.1. Nome: Julio César Santos Silva
2.2. Area: Fisica

2.3. Data de apresentagdo: /02 /2019

3. Tema/Assunto

3.1. Tema geral: Termologia

3.2. Tema especifico: Processos de troca de calor

3.3. Conceitos fundamentais: Conducdo térmica, fluxo de calor, convecgdo térmica e
irradiacdo térmica.

3.4. Nivel: Médio
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3.5. Série: Segunda

4. Objetivos:

4.1. Realizar a atividade de investigacdo em grupo conforme descrito no projeto de
investigacao elaborado na aula anterior.

4.2. Colher informacodes, analisar, avaliar e tirar as conclusGes necessarias para fazer a
resolugao do problema a ser investigado pelo grupo.

4.3. Debateu no grupo sobre os assuntos investigados e compartilhamento do que se foi
aprendido.

4.4. Elaborar um resumo das agdes individuais.

4.5. Comentar e trocar informag¢des com toda a sala a respeito dos temas investigados.
4.6. Promover a responsabilidade individual, onde cada aluno é responsavel pela tarefa
gue lhe foi dada.

4.7. Promover o desenvolvimento de habilidades sociais onde cada um contribui de
forma cooperativa para o sucesso dos demais membros da equipe.

4.8. Promover o processamento em grupo com a busca da realizagdo de uma atuagao
harmoniosa por meio do bom entendimento entre os pares.

4.9. Promover a interdependéncia positiva com o desenvolvimento da confianca e do
sentimento de dependéncia entre os pares.

4.10. Matriz de Referéncia ENEM /Matriz de Referéncia de Ciéncias da Natureza e suas

Tecnologias

4.10.1.Competéncia de area: Compreender as ciéncias naturais e as tecnologias a elas
associadas como constru¢des humanas, percebendo seus papéis nos processos de
producao e no desenvolvimento econémico e social da humanidade.

4.10.2. Confrontar interpretacdes cientificas com interpretacdes baseadas no senso

comum, ao longo do tempo ou em diferentes culturas.
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5. Conteudo

5.1. Tipos de troca de calor
e Conducado térmica.
e Conveccdo térmica

e |[rradiacdo térmica.

6. Metodologia empregada:

As atividades foram desenvolvidas com base na metodologia da Aprendizagem

cooperativa utilizando a técnica de Investigagao em grupo.

7. Desenvolvimento do tema

Pesquisa e comentarios sobre os temas de investigagao.

8. Recursos didaticos

Livro — Fisica VOL 2, Bonjorno, Clinton, Eduardo Prado, Casemiro, editora FTD.

9. Avaliacao

9.1. Contatar o desenvolvimento das habilidades de processamento das agdes em grupo.

Fonte: O préprio autor.
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Plano da aula 12

1. Titulo da aula:

e Apresentacao do trabalho (50 min)

e Avaliacao

2. Dados de identificagao

2.1. Nome: Julio César Santos Silva
2.2. Area: Fisica

2.3. Data de apresentagdo: /02 /2019

3. Tema/Assunto

3.1. Temageral: Termologia

3.2. Temaespecifico: Processos de troca de calor

3.3. Conceitosfundamentais: Conducdo térmica, fluxo de calor, convecgdo térmica e
irradiagao térmica.

3.4. Nivel: Médio

3.5. Série: Segunda

4. Objetivos:

4.1. Apresentar para a sala o que foi aprendido durante as investigagoes.

4.2. Construir um pensamento critico sobre os conceitos que foram estudados.

4.3. Promover o desenvolvimento de habilidades sociais onde cada um contribui de
forma cooperativa para o sucesso dos demais membros da equipe.

4.4. Promover a interdependéncia positiva com o desenvolvimento da confianca e do
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sentimento de dependéncia entre os pares.

4.5. Matriz de Referéncia ENEM /Matriz de Referéncia de Ciéncias da Natureza e suas

Tecnologias

4.5.1.Competéncia de area: Compreender as ciéncias naturais e as tecnologias a elas
associadas como constru¢des humanas, percebendo seus papéis nos processos de
producdo e no desenvolvimento econémico e social da humanidade.

4.5.2. Confrontar interpretagbes cientificas com interpretacdes baseadas no senso

comum, ao longo do tempo ou em diferentes culturas.

5. Conteudo

5.1. Tipos de troca de calor
e Condugdo térmica.
e Convecgao térmica

® Irradiagdo térmica.

6. Metodologia empregada:

As atividades foram desenvolvidas com base na metodologia da Aprendizagem

cooperativa utilizando a técnica de Investigacdo em grupo.

7. Desenvolvimento do tema

Apresentagdes em grupos.

8. Recursos didaticos
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Livro — Fisica VOL 2, Bonjorno, Clinton, Eduardo Prado, Casemiro, editora FTD.

9. Avaliacao

9.1. Coeréncia com o tema proposto e organizagdao durante a apresentagao.
9.2. Analise de um relatdrio da investigacao nos seguintes aspectos:

e Como investigaram certas caracteristica sobre o tema?

e Como aplicaram seus conhecimentos para solucionar os problemas?

e Como fizeram suas deducdes a partir do que aprenderam?

Fonte: O préprio autor.



Quarto topico: Dilatacéo térmica (aulas 13, 14, 15 e 16)

Plano da aula 13
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1. Titulo da aula:

e Dilatacdo térmica (50 min)

2. Dados de identificagao

2.1. Nome: Julio César Santos Silva
2.2. Area: Fisica

2.3. Data de apresenta¢do: /02/2019

3. Tema/Assunto

3.1. Tema geral: Termologia

3.2. Tema especifico: Dilatacdo térmica

3.3.Conceitosfundamentais: Temperatura, calor, dilatagdao térmica, comprimento, area

de superficie, volume de sélidos, liquidos.
3.4. Nivel: Médio

3.5. Série: Segunda

4. Objetivos:

4.1. Compreender as razées a nivel microscopico do fendmeno conhecido como dilatacao

térmica.

4.2. Reconhecer e exemplificar os trés tipos de dilatagcdo térmica.

4.3. Compreender o fenbmeno da dilatacdo térmica aparente quando se estuda a

dilatacdo térmica dos liquidos.
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4.4. Realizar calculos relativos a dilatagdo térmica dos materiais.
4.5. Construir um pensamento critico sobre os conceitos que foram estudados.

4.6. Matriz de Referéncia ENEM /Matriz de Referéncia de Ciéncias da Natureza e suas

Tecnologias

4.6.1.Competéncia de area: Compreender as ciéncias naturais e as tecnologias a elas
associadas como constru¢gdes humanas, percebendo seus papéis nos processos de
producao e no desenvolvimento econémico e social da humanidade.

4.6.2. Confrontar interpretages cientificas com interpretacdes baseadas no senso

comum, ao longo do tempo ou em diferentes culturas.

5. Conteudo

5.1. Dilatagdo térmica dos soélidos:

e Dilatagao linear.

e Dilatagao superficial.

e Dilatacao volumétrica.

5.2. Dilatagao térmica dos liquidos.

e Dilatacao térmica aparente.

e Comportamento anormal da agua.

6. Metodologia empregada:

As atividades foram desenvolvidas com base na metodologia da Aprendizagem

cooperativa utilizando a técnica de Investigacao em grupo.



http://download.inep.gov.br/educacao_basica/enem/downloads/2012/matriz_referencia_enem.pdf
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7. Desenvolvimento do tema

Aula expositiva estimulando a participagdao da turma mediante questionamentos.

8. Recursos didaticos

Livro — Fisica VOL 2, Bonjorno, Clinton, Eduardo Prado, Casemiro, editora FTD.

9. Avaliacao

9.1. Averiguacdo do entendimento a respeito do que foi explicado mediante

questionamentos e respostas aos mesmos no decorrer da aula.

Fonte: O préprio autor.
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Plano da aula 14

1. Titulo da aula:

e Organizagao dos grupos e identificagao do tema a ser investigado. (20 min)

e Planificagdo das atividades de aprendizagem. (30 min)

2. Dados de identificagao

2.1. Nome: Julio César Santos Silva
2.2. Area: Fisica

2.3. Data de apresentagdo: /02 /2019

3. Tema/Assunto

3.1. Tema geral: Termologia

3.2. Tema especifico: Dilatacdo térmica

3.3. Conceitos fundamentais: Temperatura, calor, dilatacdo térmica, comprimento, area
de superficie, volume de sélidos, liquidos.

3.4. Nivel: Médio

3.5. Série: Segunda

4. Objetivos:

4.1. Organizar os grupos de investigacao.

4.2. Planificar as atividades de aprendizagem mediante elaboracdao de um projeto de
investigacdo e quais recursos serdo utilizados para a realizacdo do mesmo.

e (Qual o tema da investigacao?

e (Quais sdo os alunos da equipe?
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¢ O que pretendem investigar?

e Quais recursos irao utilizar?

e Como o trabalho serd dividido?

4.3. Promover o desenvolvimento de habilidades sociais onde cada um contribui de
forma cooperativa para o sucesso dos demais membros da equipe.

4.4. Promover o desenvolvimento da interacdao social face a face, proporcionando
atitudes de encorajamento mutuo em prol de um objetivo comum no grupo de estudo.

4.5. Matriz de Referéncia ENEM /Matriz de Referéncia de Ciéncias da Natureza e suas

Tecnologias

4.5.1.Competéncia de drea: Compreender as ciéncias naturais e as tecnologias a elas
associadas como construgées humanas, percebendo seus papéis nos processos de
producdo e no desenvolvimento econémico e social da humanidade.

4.5.2. Confrontar interpretagbes cientificas com interpretacdes baseadas no senso

comum, ao longo do tempo ou em diferentes culturas.

5. Conteudo

5.1. Dilatagao térmica dos soélidos:

e Dilatagao linear.

e Dilatagao superficial.

e Dilatagao volumétrica.

5.2. Dilatagao térmica dos liquidos.

e Dilatacdo térmica aparente.

e Comportamento anormal da agua.



http://download.inep.gov.br/educacao_basica/enem/downloads/2012/matriz_referencia_enem.pdf
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6. Metodologia empregada:

As atividades foram desenvolvidas com base na metodologia da Aprendizagem

cooperativa utilizando a técnica de Investigacao em grupo.

7. Desenvolvimento do tema

Discussao em grupo a respeito da elaboragdo do projeto de investigagao.

8. Recursos didaticos

Livro — Fisica VOL 2, Bonjorno, Clinton, Eduardo Prado, Casemiro, editora FTD.

9. Avaliacao

9.1. Verificar a capacidade de organizagdo em grupo e a coeréncia do projeto de

investigacao com o tdpico abordado na aula anterior.

Fonte: O préprio autor.
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Plano da aula 15

1. Titulo da aula:

eRealizagdo da investigacdo. (40 min):

01-PARA ABRIRMOS UMA TAMPA METALICA EMPERRADA EM UM POTE DE
VIDRO BASTA MERGULHAR A TAMPA EM AGUA QUENTE. DESSA FORMA A
TAMPA SERA ABERTA COM MAIOR FACILIDADE. INVESTIGUE E EXPLIQUE POR
QUE ISSO OCORRE?

02-UMA LATINHA DE SUCO ESQUECIDA NO CONGELADOR, AS VEZES FICA
ESTUFADA. INVESTIGUE E EXPLIQUE O QUE OCORRE COM O LIQUIDO EM SEU

INTERIOR PARA QUE ISSO OCORRA?

eElaboracdo do trabalho final. (10 min)

2. Dados de identificacao

2.1. Nome: Julio César Santos Silva
2.2. Area: Fisica

2.3. Data de apresenta¢do: /02 /2019

3. Tema/Assunto

3.1. Temageral: Termologia
3.2. Temaespecifico: Dilatacdo térmica
3.3.Conceitosfundamentais: Temperatura, calor, dilatagdo térmica, comprimento, area

de superficie, volume de sélidos, liquidos.
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3.4. Nivel: Médio

3.5. Série: Segunda

4. Objetivos:

4.1. Realizar a atividade de investigacdo em grupo conforme descrito no projeto de
investigacao elaborado na aula anterior.

4.2. Colher informacdes, analisar, avaliar e tirar as conclusGes necessarias para fazer a
resolugao do problema a ser investigado pelo grupo.

4.3. Debateu no grupo sobre os assuntos investigados e compartilhamento do que se foi
aprendido.

4.4. Elaborar um resumo das agdes individuais.

4.5. Comentar e trocar informagdes com toda a sala a respeito dos temas investigados.
4.6. Promover a responsabilidade individual, onde cada aluno é responsavel pela tarefa
que lhe foi dada.

4.7. Promover o desenvolvimento de habilidades sociais onde cada um contribui de
forma cooperativa para o sucesso dos demais membros da equipe.

4.8. Promover o processamento em grupo com a busca da realizagdo de uma atuagao
harmoniosa por meio do bom entendimento entre os pares.

4.9. Promover a interdependéncia positiva com o desenvolvimento da confianca e do
sentimento de dependéncia entre os pares.

4.10. Matriz de Referéncia ENEM /Matriz de Referéncia de Ciéncias da Natureza e suas

Tecnologias

4.10.1.Competéncia de area: Compreender as ciéncias naturais e as tecnologias a elas
associadas como constru¢des humanas, percebendo seus papéis nos processos de
producao e no desenvolvimento econémico e social da humanidade.

4.10.2. Confrontar interpretacdes cientificas com interpretacdes baseadas no senso

comum, ao longo do tempo ou em diferentes culturas.



http://download.inep.gov.br/educacao_basica/enem/downloads/2012/matriz_referencia_enem.pdf
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5. Conteudo

5.1. Dilatagao térmica dos soélidos:

e Dilatagao linear.

e Dilatacdo superficial.

e Dilatacdo volumétrica.

5.2. Dilatagao térmica dos liquidos.

e Dilatacdo térmica aparente.

e Comportamento anormal da agua.

6. Metodologia empregada:

As atividades foram desenvolvidas com base na metodologia da Aprendizagem

cooperativa utilizando a técnica de Investigacdo em grupo.

7. Desenvolvimento do tema

Pesquisa e comentarios sobre os temas de investigacao.

8. Recursos didaticos

Livro — Fisica VOL 2, Bonjorno, Clinton, Eduardo Prado, Casemiro, editora FTD.
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9. Avaliacao

9.1. Contatar o desenvolvimento das habilidades de processamento das agdes em grupo.

Fonte: O proprio autor.
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Plano da aula 16

1. Titulo da aula:

e Apresentacao do trabalho (50 min)

e Avaliacao

2. Dados de identificagao

2.1. Nome: Julio César Santos Silva
2.2. Area: Fisica

2.3. Data de apresentagdo: /02 /2019

3. Tema/Assunto

3.1. Tema geral: Termologia

3.2. Tema especifico: Dilatacdo térmica

3.3.Conceitosfundamentais: Temperatura, calor, dilatagdo térmica, comprimento, area
de superficie, volume de sélidos, liquidos.

3.4. Nivel: Médio

3.5. Série: Segunda

4. Objetivos:

4.1. Apresentar para a sala o que foi aprendido durante as investigacdes.

4.2. Construir um pensamento critico sobre os conceitos que foram estudados.

4.3. Promover o desenvolvimento de habilidades sociais onde cada um contribui de
forma cooperativa para o sucesso dos demais membros da equipe.

4.4. Promover a interdependéncia positiva com o desenvolvimento da confianca e do
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sentimento de dependéncia entre os pares.

4.5. Matriz de Referéncia ENEM /Matriz de Referéncia de Ciéncias da Natureza e suas

Tecnologias

4.5.1.Competéncia de area: Compreender as ciéncias naturais e as tecnologias a elas
associadas como construgdes humanas, percebendo seus papéis nos processos de
producdo e no desenvolvimento econémico e social da humanidade.

4.5.2. Confrontar interpretagbes cientificas com interpretacdes baseadas no senso

comum, ao longo do tempo ou em diferentes culturas.

5. Conteudo

5.1. Dilatagdo térmica dos soélidos:

e Dilatagao linear.

e Dilatagao superficial.

e Dilatacao volumétrica.

5.2. Dilatagao térmica dos liquidos.

e Dilatacao térmica aparente.

e Comportamento anormal da agua.

6. Metodologia empregada:

As atividades foram desenvolvidas com base na metodologia da Aprendizagem

cooperativa utilizando a técnica de Investigacao em grupo.



http://download.inep.gov.br/educacao_basica/enem/downloads/2012/matriz_referencia_enem.pdf
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7. Desenvolvimento do tema

Apresentacdes em grupos.

8. Recursos didaticos

Livro — Fisica VOL 2, Bonjorno, Clinton, Eduardo Prado, Casemiro, editora FTD.

9. Avaliacao

9.1. Coeréncia com o tema proposto e organizacdo durante a apresentacao.
9.2. Analise de um relatério da investiga¢do nos seguintes aspectos:

e Como investigaram certas caracteristica sobre o tema?

e Como aplicaram seus conhecimentos para solucionar os problemas?

e Como fizeram suas dedugdes a partir do que aprenderam?

Fonte: O préprio autor



Quinto topico: Mudancas de fase (aulas 17, 18, 19 e 20)

Plano da aula 17
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1. Titulo da aula:

e Mudangas de fase (50 min)

2. Dados de identificagao

2.1. Nome: Julio César Santos Silva
2.2. Area: Fisica

2.3. Data de apresentagdo: /02 /2019

3. Tema/Assunto

3.1. Tema geral: Termologia

3.2. Tema especifico: Mudancas de fase

3.3. Conceitos fundamentais: Temperatura, calor, calor sensivel, calor latente, fusao,

solidificacdo, ebulicdo, curvas de aquecimento, diagramas de fase.

3.4. Nivel: Médio

3.5. Série: Segunda

4. Objetivos:

4.1. Entender o que diferencia as fases da matéria do ponto de vista atdbmico e molecular.
4.2. Compreender de que forma a quantidade de calor trocado entre os diversos
materiais pode influenciar na mudanca de fase dos mesmos.

4.3. Conceituar os diferentes tipos de mudanca de fase das substancias.

4.4. Analisar e interpretar de forma correta as curvas de aquecimento e resfriamento,
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bem como os diagramas de fase das substancias.
4.5. Construir um pensamento critico sobre os conceitos que foram estudados.

4.6. Matriz de Referéncia ENEM /Matriz de Referéncia de Ciéncias da Natureza e suas

Tecnologias

4.6.1. Competéncia de area: Compreender as ciéncias naturais e as tecnologias a elas
associadas como constru¢cdes humanas, percebendo seus papéis nos processos de
producao e no desenvolvimento econdmico e social da humanidade.

4.6.2. Confrontar interpretacdes cientificas com interpretacbes baseadas no senso

comum, ao longo do tempo ou em diferentes culturas.

5. Conteudo

5.1. Fases da matéria.
e Fase solida.
e Fase liquida.
e Fase gasosa.
5.2. Tipos de mudanca de fase
e Fusdo.
e Solidificagao.
e Sublimacgao.
e Sublimacdo inversa.
e Vaporizagao.

e Condensacao.

5.3. Curvas de aquecimento e resfriamento.

5.4. Diagramas de fase.

6. Metodologia empregada:



http://download.inep.gov.br/educacao_basica/enem/downloads/2012/matriz_referencia_enem.pdf
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As atividades foram desenvolvidas com base na metodologia da Aprendizagem

cooperativa utilizando a técnica de Investigacao em grupo.

7. Desenvolvimento do tema

Aula expositiva estimulando a participacdo da turma mediante questionamentos.

8. Recursos didaticos

Livro — Fisica VOL 2, Bonjorno, Clinton, Eduardo Prado, Casemiro, editora FTD.

9. Avaliagao

9.1. Averiguacdo do entendimento a respeito do que foi explicado mediante

questionamentos e respostas aos mesmos no decorrer da aula.

Fonte: O proprio autor
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Plano da aula 18

1. Titulo da aula:

e Organizagao dos grupos e identificagao do tema a ser investigado. (20 min)

e Planificacdo das atividades de aprendizagem. (30 min)

2. Dados de identificagao

2.1. Nome: Julio César Santos Silva
2.2. Area: Fisica

2.3. Data de apresentagdo: /02 /2019

3. Tema/Assunto

3.1. Tema geral: Termologia

3.2. Tema especifico: Mudancas de fase

3.3.Conceitosfundamentais: Temperatura, calor, calor sensivel, calor latente, fusao,
solidificacao, ebulicdao, curvas de aquecimento, diagramas de fase.

3.4. Nivel: Médio

3.5. Série: Segunda

4. Objetivos:

4.1. Organizar os grupos de investigacao.

4.2. Planificar as atividades de aprendizagem mediante elaboracdo de um projeto de
investigacao e quais recursos serdo utilizados para a realizagao do mesmo.

e (Qual o tema da investigacdo?

e (Quais sdo os alunos da equipe?
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¢ O que pretendem investigar?

e Quais recursos irao utilizar?

e Como o trabalho serd dividido?

4.3. Promover o desenvolvimento de habilidades sociais onde cada um contribui de
forma cooperativa para o sucesso dos demais membros da equipe.

4.4. Promover o desenvolvimento da interagdo social face a face, proporcionando
atitudes de encorajamento mutuo em prol de um objetivo comum no grupo de estudo.

4.5. Matriz de Referéncia ENEM /Matriz de Referéncia de Ciéncias da Natureza e suas

Tecnologias

4.5.1.Competéncia de area: Compreender as ciéncias naturais e as tecnologias a elas
associadas como constru¢ées humanas, percebendo seus papéis nos processos de
producdo e no desenvolvimento econémico e social da humanidade.

4.5.2. Confrontar interpretagbes cientificas com interpretacdes baseadas no senso

comum, ao longo do tempo ou em diferentes culturas.

5. Conteudo

5.1. Fases da matéria.
e Fase solida.
e Fase liquida.
e Fase gasosa.
5.2. Tipos de mudancga de fase

e Fusao.

Solidificacao.
e Sublimacao.
e Sublimacdo inversa.
e Vaporizagao.

e Condensacao.



http://download.inep.gov.br/educacao_basica/enem/downloads/2012/matriz_referencia_enem.pdf
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5.3. Curvas de aquecimento e resfriamento.

5.4. Diagramas de fase.

6. Metodologia empregada:

As atividades foram desenvolvidas com base na metodologia da Aprendizagem

cooperativa utilizando a técnica de Investigagao em grupo.

7. Desenvolvimento do tema

Discussao em grupo a respeito da elaboragdo do projeto de investigagao.

8. Recursos didaticos

Livro — Fisica VOL 2, Bonjorno, Clinton, Eduardo Prado, Casemiro, editora FTD.

9. Avaliacao

9.1. Verificar a capacidade de organizagdo em grupo e a coeréncia do projeto de

investigagao com o tépico abordado na aula anterior.

Fonte: O préprio autor
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Plano da aula 19

1. Titulo da aula:

eRealizagdo da investigacdo. (40 min)

01-QUANDO DEIXAMOS DERRAMAR UM POUCO DA ALCOOL SOBRE A PELE
SENTIMOS SENSAGAO DE FRIO. INVESTIGUE E DE UMA EXPLICACAO PARA ESSE
FATO.

02-0S COZINHEIROS SABEM QUE O ATO DE PREPARAR CARNE COZIDA NA
PANELA DE PRESSAO DIMINUI O TEMPO DE COZIMENTO EM RELACAO AO
PREPARO EM UMA PANELA COMUM. INVESTIGUE E EXPLIQUE O MOTIVO DESSA
REDUCAO DE TEMPO.

eElaboracdo do trabalho final. (10 min)

2. Dados de identificacao

2.1. Nome: Julio César Santos Silva
2.2. Area: Fisica

2.3. Data de apresentagdo: /02 /2019

3. Tema/Assunto

3.1. Tema geral: Termologia
3.2. Tema especifico: Mudancas de fase
3.3. Conceitos fundamentais: Temperatura, calor, calor sensivel, calor latente, fusao,

solidificacdo, ebulicdo, curvas de aquecimento, diagramas de fase.
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3.4. Nivel: Médio

3.5. Série: Segunda

4. Objetivos:

4.1. Realizar a atividade de investigacdo em grupo conforme descrito no projeto de
investigacao elaborado na aula anterior.

4.2. Colher informacdes, analisar, avaliar e tirar as conclusGes necessarias para fazer a
resolugao do problema a ser investigado pelo grupo.

4.3. Debateu no grupo sobre os assuntos investigados e compartilhamento do que se foi
aprendido.

4.4. Elaborar um resumo das agdes individuais.

4.5. Comentar e trocar informagdes com toda a sala a respeito dos temas investigados.
4.6. Promover a responsabilidade individual, onde cada aluno é responsavel pela tarefa
gue lhe foi dada.

4.7. Promover o desenvolvimento de habilidades sociais onde cada um contribui de
forma cooperativa para o sucesso dos demais membros da equipe.

4.8. Promover o processamento em grupo com a busca da realizagdo de uma atuagao
harmoniosa por meio do bom entendimento entre os pares.

4.9. Promover a interdependéncia positiva com o desenvolvimento da confianca e do
sentimento de dependéncia entre os pares.

4.10. Matriz de Referéncia ENEM /Matriz de Referéncia de Ciéncias da Natureza e suas

Tecnologias

4.10.1.Competéncia de area: Compreender as ciéncias naturais e as tecnologias a elas
associadas como constru¢des humanas, percebendo seus papéis nos processos de
producao e no desenvolvimento econémico e social da humanidade.

4.10.2. Confrontar interpretacdes cientificas com interpretacdes baseadas no senso

comum, ao longo do tempo ou em diferentes culturas.
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5. Conteudo

5.1. Fases da matéria.

Fase sdlida.
Fase liquida.

Fase gasosa.

5.2. Tipos de mudanga de fase

5.3. Curvas de aquecimento e resfriamento.

Fusdo.
Solidificagao.
Sublimagao.
Sublimagao inversa.
Vaporizagao.

Condensacao.

5.4. Diagramas de fase.

6. Metodologia empregada:

As atividades foram desenvolvidas com base na metodologia da Aprendizagem

cooperativa utilizando a técnica de Investigacdo em grupo.

7. Desenvolvimento do tema

Pesquisa e comentarios sobre os temas de investigacgao.
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8. Recursos didaticos

Livro — Fisica VOL 2, Bonjorno, Clinton, Eduardo Prado, Casemiro, editora FTD.

9. Avaliacao

9.1. Contatar o desenvolvimento das habilidades de processamento das agdes em grupo.

Fonte: O préprio autor
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Plano da aula 20

1. Titulo da aula:

e Apresentacao do trabalho (50 min)

e Avaliacao

2. Dados de identificagao

2.1. Nome: Julio César Santos Silva
2.2. Area: Fisica

2.3. Data de apresentagdo: /02 /2019

3. Tema/Assunto

3.1. Tema geral: Termologia

3.2. Tema especifico: Mudancas de fase

3.3. Conceitos fundamentais: Temperatura, calor, calor sensivel, calor latente, fusao,
solidificacao, ebulicdao, curvas de aquecimento, diagramas de fase.

3.4. Nivel: Médio

3.5. Série: Segunda

4. Objetivos:

4.1. Apresentar para a sala o que foi aprendido durante as investigacdes.

4.2. Construir um pensamento critico sobre os conceitos que foram estudados.

4.3. Promover o desenvolvimento de habilidades sociais onde cada um contribui de
forma cooperativa para o sucesso dos demais membros da equipe.

4.4. Promover a interdependéncia positiva com o desenvolvimento da confiangca e do
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sentimento de dependéncia entre os pares.

4.5. Matriz de Referéncia ENEM /Matriz de Referéncia de Ciéncias da Natureza e suas

Tecnologias

4.5.1.Competéncia de area: Compreender as ciéncias naturais e as tecnologias a elas
associadas como constru¢des humanas, percebendo seus papéis nos processos de
producdo e no desenvolvimento econémico e social da humanidade.

4.5.2. Confrontar interpretagcdes cientificas com interpretacées baseadas no senso

comum, ao longo do tempo ou em diferentes culturas.

5. Conteudo

5.1. Fases da matéria.
e Fase solida.
e Fase liquida.
e [ase gasosa.
5.2. Tipos de mudanga de fase
e Fusdo.
e Solidificacao.
e Sublimacao.
e Sublimacao inversa.
e Vaporizagao.

e Condensacao.

5.3. Curvas de aquecimento e resfriamento.

5.4. Diagramas de fase.

6. Metodologia empregada:
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As atividades foram desenvolvidas com base na metodologia da Aprendizagem

cooperativa utilizando a técnica de Investigacdao em grupo.

7. Desenvolvimento do tema

Apresentacdes em grupos.

8. Recursos didaticos

Livro — Fisica VOL 2, Bonjorno, Clinton, Eduardo Prado, Casemiro, editora FTD.

9. Avaliacao

9.1. Coeréncia com o tema proposto e organizacao durante a apresentacgao.
9.2. Analise de um relatdrio da investigacdo nos seguintes aspectos:

e Como investigaram certas caracteristica sobre o tema?

e Como aplicaram seus conhecimentos para solucionar os problemas?

e Como fizeram suas deducdes a partir do que aprenderam?

Fonte: O préprio autor.
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1. INTRODUCAO

A prética do ensino-aprendizagem de Fisica tem se mostrado uma tarefa desafiadora
no contexto da sala de aula do ensino médio. Diante de tal panorama muitos educadores tém
buscando diversas formas de abordagens no intuito de alcancar seus objetivos, tendo em vista
que a sociedade exige do cidaddo uma capacitacdo continua no que diz respeito a utilizacéo de

tecnologias que favorecam as relagdes interpessoais.

O objetivo desse material instrucional é apresentar a Aprendizagem Cooperativa como
estratégia metodologica no ensino de fisica por meio de um roteiro e uma sequéncia didatica a

fim de que seja implementada a aprendizagem cooperativa em sala de aula.

O presente material consiste de alguns textos adaptados e de outros elaborados pelo

préprio autor.

Inicialmente, farei algumas consideracfes a respeito da Aprendizagem Cooperativa
conceituando-a e descrevendo 0s cinco elementos essenciais para a correta aplicacdo da

metodologia, definidos por Johnson e Johnson.

Posteriormente é descrita a metodologia de aplicacdo da Aprendizagem Cooperativa
em sala de aula junto aos alunos nos grupos de aprendizagem, onde séo explicados 0s passos
que o professor deve seguir para implementar a Aprendizagem Cooperativa na sala de aula,
desde a identificacdo do tema, juntamente com a organizacao dos grupos, até a finalizacédo do

processo com a Avaliacdo das Atividades de Investigacao.

Consta também neste trabalho uma sequéncia didatica para implantacdo da
metodologia da Aprendizagem Cooperativa, mediante a utilizacdo da técnica de Investigando
em Grupo, aplicada em alguns tépicos de Termologia. Os topicos de termologia abordados de
forma sequenciada foram:

e Temperatura e suas medidas.
e Trocas de calor.
e Processos de troca de calor.
e Dilatacéo térmica.
e Mudangas de fase.
Com a implantacdo dessa metodologia, o professor tera em mdos uma boa

oportunidade de promover um trabalho com base em estudo de grupos, visando o
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desenvolvimento social e cognitivo do aluno em sala de aula por meio do trabalho

cooperativo junto aos seus alunos.

As atividades em sala de aula se deram em dois momentos distintos de pré-

implantacéo e outro de implantacao.

Com esse material espero que a Aprendizagem Cooperativa facilite 0 processo de

ensino-aprendizagem no ambito da disciplina de Fisica.
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2. AMETODOLOGIA DA APRENDIZAGEM COOPERATIVA
A Aprendizagem Cooperativa é descrita como sendo uma metodologia de ensino
direcionada para o trabalho em grupo aplicada de tal forma que os estudantes desempenhem
atividades juntos e em grupos heterogéneos com a finalidade de resolver um problema,
finalizar um projeto ou algum outro objetivo pedagodgico. Para tanto, faz-se necessaria a
orientacdo de um professor que facilite a realizacdo de tal processo por meio da garantia da
presenca dos cinco elementos essenciais, para a correta aplicagio do método da

Aprendizagem Cooperativa. Estes elementos sao:
e Interacdo Social (face a face);

Tem por caracteristica manter os alunos na presenca fisica uns dos outros,
proporcionando assim atitudes de encorajamento muatuo em prol de um objetivo

comum no grupo de estudo.
e Responsabilizagéo Individual,

Tem por caracteristica definir a avaliacdo da equipe como sendo o somatdrio das

avaliagdes individuais.
e Desenvolvimento de Habilidades Sociais;

Essa caracteristica tem por finalidade ensinar aos alunos algumas competéncias
grupais e sociais, ou seja, utilizar e desenvolver corretamente algumas competéncias
sociais de maneira que haja confiangca mutua, liberdade para se dialogar, respeito as

diferengas individuais e resolver conflito de forma construtiva.
e Processamento de Grupo;

O processamento de grupo se da quando os alunos em seus grupos fazem o
acompanhamento e avaliam os objetivos alcancados diante das condi¢cdes propostas.
Os mesmos ainda conseguem identificar as atitudes negativas e as positivas, bem

como avaliar a conduta da equipe diante disso.
e Interdependéncia Social Positiva

Tem como caracteristica um sentimento de dependéncia entre os alunos do grupo e
adquirido por meio da aplicacdo de estratégias especificas, incluindo a divisdo das

tarefas, premiando, definindo os objetivos comuns e elaboracdo de um produto,
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criando um compromisso com o éxito dos demais em conjunto com o seu proprio

sucesso, sendo este propdsito a base da Aprendizagem Cooperativa.
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3. ATECNICA DE INVESTIGAC}AO EM GRUPO
Na técnica de Investigacdo em grupo os alunos deverdo planejar de forma cooperativa
de acordo com suas necessidades as suas a¢fes. Em seguida, os alunos colherdo informacoes
em fontes variadas. Depois irdo avaliar e sintetizar essas informacgdes. Apos isso 0s alunos
decidirdo o que querem investigar, quais recursos vao utilizar, quem serd o responsavel por

cada atividade e de que forma o trabalho serd apresentado a turma.

Nesse método os alunos terdo as condi¢fes necessarias para o desenvolvimento dos
cinco elementos essenciais, para a correta aplicacdo do método da Aprendizagem
Cooperativa, ou seja, interacdo social (face a face), responsabilizacdo individual,
desenvolvimento de habilidades sociais, processamento de grupo e interdependéncia social

positiva.

Para a realizacdo das atividades de Investigacdo em grupo devera ser desenvolvido um

programa de ac¢Oes ordenadas baseado nas sete etapas descritas abaixo:

e Abordagem de um topico sobre Termologia;

Identificacdo do tema e organizacdo dos grupos;
e Planificacdo das atividades de aprendizagem;

e Realizacdo da investigacao;

e Preparagéo do trabalho final,

e Apresentacgdo do trabalho;

e Avaliacdo;
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4. ATIVIDADES EM SALA DE AULA
Neste capitulo serdo explicadas as a¢Oes a serem desenvolvidas em sala de aula com a
implantacdo da metodologia da Aprendizagem Cooperativa utilizando a técnica de
Investigacdo em Grupo aplicado ao ensino de alguns topicos de Termologia. As atividades em
sala de aula deverdo se dar em dois momentos distintos, um de pré-implantacédo e outro de

implantacédo, descritos a seguir.

4.1. Pré-implantacao

Em virtude da importancia de se manter a heterogeneidade quanto aos niveis de
conhecimento dos alunos integrantes de cada grupo faz-se necessaria a realizacao de um teste
de sondagem em forma de avaliacdo com a intencdo de averiguar os conhecimentos basicos
dos alunos e com base nos resultados das notas desse teste classifica-los em niveis de
conhecimento. ApGs o primeiro contato com a turma, onde o professor deveré se apresentar e
apresentar a disciplina aos alunos da turma, o teste devera ser aplicado de forma surpresa e
estipulado um tempo de cinquenta minutos para sua execucdo. O mesmo devera constar de
algumas perguntas envolvendo conceitos bésicos de fisica, algumas opera¢gBes matematicas
basicas e interpretacdo de graficos de fungcdes matematicas de primeiro e segundo grau. A
sondagem devera ser aplicada em formato de teste individual de multipla escolha contendo
perguntas e respostas, onde para cada pergunta num total de doze apenas uma resposta dentre
cinco opcoes é a verdadeira.

Por meio do teste realizado cada aluno sera classificado em um dos seguintes niveis:
muito critico, critico, intermediario ou adequado, conforme a quantidade de questdes

acertadas conforme o quadro abaixo:

Quadro 01: Tabela de classificacdo por nimero de acertos.

Tabela de classificacao por nivel de conhecimento

Entre zero e trés acertos Muito critico
Entre quatro e seis acertos Critico

Entre sete e nove acertos Intermediario

Entre dez e doze acertos Adequado

Fonte: O préprio autor.
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Embora reconhecendo a existéncia de situacBes que possam vir a comprometer uma
fidelidade exata dos resultados de um teste realizado dentro dessas condi¢cdes, 0 mesmo
servird como um bom parametro na agao estratégica de formar equipes heterogéneas a fim de

aproveitar as habilidades multiplas de cada membro do grupo.

4.2. Implantacéo

A intencdo de se promover uma aula com cooperagédo é proporcionar a interacdo face a
face gerando uma atmosfera de interdependéncia entre os alunos, favorecer o processo de
ensino-aprendizagem por meio do desenvolvimento de habilidades sociais e estimular a
responsabilidade individual por meio do processamento em grupo onde a mediacdo devera ser
realizada pelo professor.

Nesse segundo momento, que sera o de implantacdo, cada aula deverd ser
sistematizada a partir da metodologia da Aprendizagem Cooperativa com a utilizacdo da
técnica de investigacdo em grupo, na qual os alunos serdo distribuidos em grupos
heterogéneos com seis componentes de acordo com o nivel de conhecimento académico
mediante os resultados apontados em um teste de sondagem onde os mesmos foram
classificados de forma crescente da seguinte forma: muito critico, critico, intermediario ou
adequado conforme explicado no primeiro momento que foi o de pré-implantago.

Os topicos deverdo ser ordenados do primeiro ao quinto, dispondo de 200 minutos
(quatro aulas de 50 minutos) para trabalhar cada um deles. As aulas deverdo ser distribuidas
por topico e transcorreram de forma sistematica conforme a ordem abaixo:

e Primeiro topico: Temperatura e suas medidas (aulas 1, 2, 3 e 4);

e Segundo tépico: Trocas de calor (aulas 5, 6, 7 e 8);

e Terceiro topico: Processos de troca de calor (aulas 9, 10, 11 e 12);
e Quarto topico: Dilatagdo térmica (aulas 13, 14, 15 e 16);

e Quinto topico: Mudancas de fase (aulas 17, 18, 19 e 20).

Cada topico devera ser trabalhado com os alunos seguindo um programa de acfes
baseado nas sete etapas ordenadas a seguir.

e Abordagem de um topico sobre Termologia;
o Identificacdo do tema e organizacdo dos grupos;

e Planificacdo das atividades de aprendizagem;
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e Realizacdo da investigacgéo;
e Preparacéo do trabalho final;
e Apresentacdo do trabalho;
e Avaliacéo.

Os momentos de pré-implantacdo e implantacdo foram realizadas conforme a

sequéncia apresentada no Quadro 02.
Quadro 02 — Cronograma de desenvolvimento das aulas.
Atividades de aula
1° MOMENTO - Pé-implantacéo (150 minutos) Tempo
e Apresentacdo do professor;

e Apresentacdo da disciplina de fisica no segundo ano do ensino
médio; 50 min.
e Esclarecimento a respeito a respeito de como as atividades serdo

desenvolvidas em sala de aula segundo o método cooperativo de
investigacao.

e Teste surpresa de sondagem; 50 min.

e Criacdo dos grupos heterogéneos baseada no resultado da sondagem | 50 min.

2° MOMENTO - Implantacéo (200 minutos) Tempo
e Abordagem de um assunto sobre Termologia; 50 min.
e Organizacdo dos grupos e identificacdo do tema; 20 min.
e Planificacdo das atividades de aprendizagem; 30 min.
e Realizagdo da investigacao; 40 min.
e Elaboracdo do trabalho final; 10 min.

e Apresentacgdo do trabalho;
50 min.
e Avaliacéo

Fonte: O préprio autor.
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As atividades descritas no Quadro 02 referentes ao primeiro momento, que foi o de
pré-implantacdo, foram realizadas uma Unica vez, ja as atividades referentes ao segundo
momento, que foi o de implantagéo, foram realizadas cinco vezes, ou seja, uma vez para cada

topico conforme os planos de aula apresentados nos sub-capitulos 4.2.1 a 4.2.7 que seguem.
4.2.1. Descricdo da etapa de abordagem de um assunto sobre termologia

Esta etapa coincide com a primeira aula de cada tépico, ou seja, devera ser realizada

num intervalo de tempo de 50 minutos.

Nesta etapa sera realizada a apresentacdao dos topicos sobre termologia buscando uma
abordagem interativa, ou seja, estimulando a participacdo de todos onde se busca explorar 0s
conhecimentos prévios de cada aluno levantando questionamentos sobre situacdes cotidianas

gue cercaram o0 assunto em discussao.

No que se refere & linguagem utilizada deverd ser evitada a fala de termos rebuscados
ou muito técnicos, citando exemplos do cotidiano relacionados a Termologia com a finalidade
de facilitar o bom entendimento e a realizacdo de conexfes entre o topico abordado e

elementos conhecidos pelos alunos.

Dessa forma, se deve buscar facilitar o processo de analise e interpretacdo de conceitos
em cada topico construindo um pensamento critico a respeito dos assuntos que serdo
debatidos, de forma a confrontar interpretacfes cientificas com interpretacdes baseadas no

senso comum.
4.2.2. Descricdo da etapa de identificacdo do tema e da organizagéo dos grupos

Esta etapa devera ser a abertura da segunda aula de cada topico e devera ter a duragédo
de 20 minutos, nela os alunos se reunirdo em grupos com seis membros e cada um devera
expor seu ponto de vista sobre o que deve ser investigado. Enquanto isso, um membro do
grupo anotara as ideias do grupo e tais ideias deverdo ser expostas a turma. Em seguida se
realizard uma breve discussdo envolvendo toda a turma e finalizando a etapa elabora-se uma

lista de sugestdes divididas por subtemas a serem investigados.

A formagdo de grupos heterogéneos devera ser realizada com a mediagdo do professor
e tomando por base os resultados apontados no teste de sondagem evitando a formacéo de

grupos de amigos.
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4.2.3. Descricdo da etapa de planificacdo das atividades de aprendizagem

Esta etapa ira finalizar a segunda aula de cada topico complementando a etapa anterior

e deverd ter a duracdo de 30 minutos.

Apods a formacdo dos grupos, os alunos decidirdo a respeito dos procedimentos

adotados no decorrer da investigacédo e as fungdes de cada um dentro do grupo.
As funcbes propostas para 0s membros de cada grupo deverao ser as seguintes:

e Coordenador: o0 membro que ird coordenar os trabalhos e as tarefas dos demais no

decorrer do tempo que foi disponibilizado;

e Redator: 0 membro que sera responsavel pela realizacdo de anotacdes a respeito de
sugestdes e observacdes relevantes feitas pelos demais membros do grupo, bem como

as realizadas pelo proprio professor.

e Controlador de materiais: 0 membro que sera responsavel pela recepcéo, distribuicéo,
conferéncia e devolucdo ao professor de todo o material que foi disponibilizado para

suporte as atividades investigativas;

e Coletor de dados: 0 membro que sera responsavel pelo levantamento de informacdes a

respeito do assunto a ser investigado e discutido no grupo.

e Controlador do tempo: o aluno que sera responsavel pelo controle do tempo que foi
disponibilizado para as atividades desenvolvidas no decorrer da aula, alertando os
demais membros do grupo para possiveis desperdicios de tempo em acOes

desnecessarias ou exageros que venham a consumir muito tempo;

e Relator: 0 membro que sera responsavel pela apresentacdo, ao final do trabalho de

investigacado, das conclusdes do grupo;

Nesta etapa cada grupo ira elaborar o seu projeto de investigacdo baseado no tema
escolhido pelo grupo na etapa anterior. O projeto de investigacdo devera constar de algumas

informacoes relevantes:
Qual o tema da investigagdo?
Quiais séo os alunos da equipe?

O que pretendem investigar?
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Quiais recursos irdo utilizar?
Como o trabalho sera dividido?
4.2.4. Descricdo da etapa de realizacdo da investigacao

Essa etapa devera ser a abertura da terceira aula de cada tdpico e tera duracéo de 40
minutos. Aqui, cada grupo deverd elaborar seus planos organizados na fase anterior que foi a
planificacdo dos trabalhos de investigacdo. Aqui cada grupo colhera as informacdes julgadas
necessarias, analisara o que foi investigado e fard uma avaliacdo a respeito de suas acgdes,

tirando suas conclusfes necessarias para fazer a resolucdo do problema a ser investigado no
grupo.

Nessa fase cada membro do grupo (coordenador, redator, controlador de materiais,
coletor de dados, controlador do tempo e relator) contribuird com uma parte na realizacdo do

projeto de investigacdo objetivando a formagéo do todo.

Quando cada membro finalizar a sua parte da atividade deve ocorrer um
compartilhamento interno nos grupos a respeito do que se foi aprendido e em seguida cada
aluno deve elaborar um pequeno resumo do seu trabalho de forma escrita que sera parte

integrante do relatério final.
4.2.5. Descricdo da etapa de elaboracéao do trabalho final

Esta etapa ira finalizar a terceira aula de cada topico complementando a etapa anterior
e devera ter a duracdo de 10 minutos.

Nesta etapa 0s grupos compartilhardo com a turma inteira os resultados de suas
investigacOes, relacionando com a ideia principal do projeto, deverdo também unir as partes

do trabalho e realizar o planejamento da apresentacao final.
4.2.6. Descricao da etapa de apresentacéo do trabalho

Esta etapa coincidird com a quarta e Ultima aula de cada tdpico, ou seja, sera realizada

num intervalo de tempo de 50 minutos.

Nesta fase os grupos se deverdo se formar para realizarem a exposicdo do trabalho
final para a sala inteira utilizando os recursos de sua preferéncia e que julgaram mais

adequados para a apresentacao dos seus resultados de investigacao.
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4.2.7. Descricdo da etapa de avaliacdo das atividades de investigacdo

A avaliacdo constara da andlise dos seguintes aspectos: Como 0s grupos investigaram
certas caracteristica sobre o tema? Como aplicaram seus conhecimentos para solucionar 0s

problemas? E como fizeram suas deducges a partir do que aprenderam?

A avaliagdo constard também da anélise de um relatério de investigagdo que consistird
em uma producdo escrita, por meio do qual irdo expor o trabalho desenvolvido.

Por meio desse modo de avaliacdo o professor deve buscar ter uma visdo acumulativa
do trabalho individual no decorrer da investigacdo expondo os alunos a avaliacdo constante,
tomando por base conversas e a observacOes a respeito das atividades propostas. Os
estudantes também irdo se sentira participantes nas avaliacdes, tendo em vista que cada grupo
de investigacdo pode elaborar algumas perguntas sobre as ideias mais importantes que serdo

apresentadas a sala e assim cada um contribuira para o coletivo como um todo.
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5. PLANOS DE AULA POR TOPICO
5.1. Primeiro topico: Temperatura e suas medidas (aulas 1, 2, 3 e 4)
A aula 01 deveré ser estruturada conforme o plano de aula apresentado no Quadro 03.

Quadro 03 — Plano da Aula 01

1. Titulo da aula:

e Temperatura e suas medidas (50 min.)

2. Dados de identificacéo
2.1. Nome: Julio César Santos Silva
2.2. Area: Fisica

2.3. Data de apresentacdo: / /

3. Tema/Assunto

3.1. Tema geral: Termologia

3.2. Tema especifico: Temperatura e suas medidas

3.3.Conceitos fundamentais: Temperatura, calor e equilibrio térmico, escalas
termomeétricas.

3.4. Nivel: Médio

3.5. Série: Segunda

4. Objetivos:

4.1. Contrastar temperatura e sensa¢do térmica, associar calor a equilibrio térmico,

4.2. Realizar célculos relativos a conversdo de temperatura nas escalas termométricas
Celsius, Fahrenheit e Kelvin, reconhecer as suas caracteristicas bem como a relagédo
existente entre as mesmas.

4.3. Construir um pensamento critico sobre os conceitos que foram estudados.

4.4. Matriz de Referéncia ENEM /Matriz de Referéncia de Ciéncias da Natureza e suas

Tecnologias

4.4.1.Competéncia de area: Compreender as ciéncias naturais e as tecnologias a elas
associadas como construgdes humanas, percebendo seus papéis nos processos de producao
e no desenvolvimento econdmico e social da humanidade.

4.4.2. Confrontar interpretacfes cientificas com interpretacdes baseadas no senso comum,

ao longo do tempo ou em diferentes culturas.
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5. Conteudo

5.1. Temperatura e sensacOes térmicas.

5.2. Calor e equilibrio térmico.

5.3. Medida de temperatura, Escalas termomeétricas.

5.4. Relacao entre as escalas termometricas.

6. Metodologia empregada:
As atividades foram desenvolvidas com base na metodologia da Aprendizagem

cooperativa utilizando a técnica de Investigacdo em grupo.

7. Desenvolvimento do tema

Aula expositiva estimulando a participacdo da turma mediante questionamentos.

8. Recursos didaticos

Livro — Fisica VOL 2, Bonjorno, Clinton, Eduardo Prado, Casemiro, editora FTD.

9. Avaliacéo
9.1. Averiguacdo do entendimento a respeito do que foi explicado mediante

questionamentos e respostas aos mesmos no decorrer da aula.

Fonte: O préprio autor.
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A aula 02 devera ser estruturada conforme o plano de aula apresentado no Quadro 04.

Quadro 04 — Plano da Aula 02

1. Titulo da aula:
e Organizagao dos grupos e identificacdo do tema a ser investigado. (20 min.)

e Planificacéo das atividades de aprendizagem. (30 min.)

2. Dados de identificacéo
2.1. Nome: Julio César Santos Silva
2.2. Area: Fisica

2.3. Data de apresentacdo: / /

3. Tema/Assunto

3.1. Tema geral: Termologia

3.2. Tema especifico: Temperatura e suas medidas

3.3.Conceitos fundamentais: Temperatura, calor e equilibrio térmico, escalas
termomeétricas.

3.4. Nivel: Médio

3.5. Série: Segunda

4. Objetivos:

4.1. Organizar os grupos de investigacao.

4.2. Planificar as atividades de aprendizagem mediante elaboracdo de um projeto de
investigacao e quais recursos serdo utilizados para a realizagdo do mesmo.

* Qual o tema da investigacdo?

+ Quais sdo os alunos da equipe?

* O que pretendem investigar?

* Quais recursos irdo utilizar?

« Como o trabalho serd dividido?

4.3. Promover o desenvolvimento de habilidades sociais onde cada um contribui de forma
cooperativa para o sucesso dos demais membros da equipe.

4.4. Promover o desenvolvimento da interacdo social face a face, proporcionando atitudes
de encorajamento mutuo em prol de um objetivo comum no grupo de estudo.

4.5. Matriz de Referéncia ENEM /Matriz de Referéncia de Ciéncias da Natureza e suas

Tecnologias
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4.5.1.Competéncia de area: Compreender as ciéncias naturais e as tecnologias a elas
associadas como construgdes humanas, percebendo seus papéis nos processos de producao
e no desenvolvimento econdmico e social da humanidade.

4.5.2. Confrontar interpretacOes cientificas com interpretacGes baseadas no senso comum,

ao longo do tempo ou em diferentes culturas.

5. Contetido

5.1. Temperatura e sensacOes térmicas.

5.2. Calor e equilibrio térmico.

5.3. Medida de temperatura, Escalas termomeétricas.

5.4. Relagdo entre as escalas termomeétricas.

6. Metodologia empregada:
As atividades foram desenvolvidas com base na metodologia da Aprendizagem

cooperativa utilizando a técnica de Investigagdo em grupo.

7. Desenvolvimento do tema

Discussdo em grupo a respeito da elaboracdo do projeto de investigacao.

8. Recursos didaticos

Livro — Fisica VOL 2, Bonjorno, Clinton, Eduardo Prado, Casemiro, editora FTD.

9. Avaliacéo
9.1. Verificar a capacidade de organizacdo em grupo e a coeréncia do projeto de

investigagdo com o topico abordado na aula anterior.

Fonte: O préprio autor.
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A aula 03 devera ser estruturada conforme o plano de aula apresentado no Quadro 05.

Quadro 05 — Plano da Aula 03

1. Titulo da aula:
*Realizaciio da investigacio. (40 min.)

*Elaboracao do trabalho final. (10 min.)

2. Dados de identificacéo
2.1. Nome: Julio César Santos Silva
2.2. Area: Fisica

2.3. Data de apresentacdo: / /

3. Tema/Assunto

3.1. Tema geral: Termologia

3.2. Tema especifico: Temperatura e suas medidas

3.3.Conceitos fundamentais: Temperatura, calor e equilibrio térmico, escalas
termomeétricas.

3.4. Nivel: Médio

3.5. Série: Segunda

4. Objetivos:

4.1. Realizar a atividade de investigacdo em grupo conforme descrito no projeto de
investigacdo elaborado na aula anterior.

4.2. Colher informacg0es, analisar, avaliar e tirar as conclusbes necessarias para fazer a
resolucéo do problema a ser investigado pelo grupo.

4.3. Debateu no grupo sobre os assuntos investigados e compartilhamento do que se foi
aprendido.

4.4. Elaborar um resumo das ac¢des individuais.

4.5. Comentar e trocar informacdes com toda a sala a respeito dos temas investigados.

4.6. Promover a responsabilidade individual, onde cada aluno é responsavel pela tarefa que
Ihe foi dada.

4.7. Promover o desenvolvimento de habilidades sociais onde cada um contribui de forma
cooperativa para o sucesso dos demais membros da equipe.

4.8. Promover 0 processamento em grupo com a busca da realizacdo de uma atuagéo

harmoniosa por meio do bom entendimento entre os pares.
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4.9. Promover a interdependéncia positiva com o desenvolvimento da confianca e do
sentimento de dependéncia entre 0s pares.
4.10. Matriz de Referéncia ENEM /Matriz de Referéncia de Ciéncias da Natureza e suas

Tecnologias

4.10.1.Competéncia de area: Compreender as ciéncias naturais e as tecnologias a elas
associadas como construgdes humanas, percebendo seus papéis nos processos de producéao
e no desenvolvimento econdmico e social da humanidade.

4.10.2. Confrontar interpretacdes cientificas com interpretacdes baseadas no senso comum,

ao longo do tempo ou em diferentes culturas.

5. Contetido

5.1. Temperatura e sensacOes térmicas.

5.2. Calor e equilibrio térmico.

5.3. Medida de temperatura, Escalas termomeétricas.

5.4. Relagdo entre as escalas termomeétricas.

6. Metodologia empregada:
As atividades foram desenvolvidas com base na metodologia da Aprendizagem

cooperativa utilizando a técnica de Investigacdo em grupo.

7. Desenvolvimento do tema

Pesquisa e comentarios sobre os temas de investigacao.

8. Recursos didaticos

Livro — Fisica VOL 2, Bonjorno, Clinton, Eduardo Prado, Casemiro, editora FTD.

9. Avaliacéo

9.1. Contatar o desenvolvimento das habilidades de processamento das a¢cdes em grupo.

Fonte: O préprio autor.
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A aula 04 devera ser estruturada conforme o plano de aula apresentado no Quadro 06.

Quadro 06 — Plano da aula 04

1. Titulo da aula:
e Apresentacdo do trabalho (50 min.)

e Avaliacéo

2. Dados de identificacéo
2.1. Nome: Julio César Santos Silva
2.2. Area: Fisica

2.3. Data de apresentagdo: / /

3. Tema/Assunto

3.1. Tema geral: Termologia

3.2. Tema especifico: Temperatura e suas medidas

3.3.Conceitos fundamentais: Temperatura, calor e equilibrio térmico, escalas
termomeétricas.

3.4. Nivel: Médio

3.5. Série: Segunda

4. Objetivos:

4.1. Apresentar para a sala o que foi aprendido durante as investigacoes.

4.2. Construir um pensamento critico sobre os conceitos que foram estudados.

4.3. Promover o desenvolvimento de habilidades sociais onde cada um contribui de forma
cooperativa para o sucesso dos demais membros da equipe.

4.4. Promover a interdependéncia positiva com o desenvolvimento da confianca e do
sentimento de dependéncia entre os pares.

4.5. Matriz de Referéncia ENEM /Matriz de Referéncia de Ciéncias da Natureza e suas

Tecnologias

4.5.1.Competéncia de area: Compreender as ciéncias naturais e as tecnologias a elas
associadas como construgcdes humanas, percebendo seus papéis nos processos de producao
e no desenvolvimento econdmico e social da humanidade.

4.5.2. Confrontar interpretacfes cientificas com interpretacdes baseadas no senso comum,

ao longo do tempo ou em diferentes culturas.

5. Conteuido
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5.1. Temperatura e sensacfes térmicas.
5.2. Calor e equilibrio térmico.
5.3. Medida de temperatura, Escalas termométricas.

5.4. Relacao entre as escalas termometricas.

6. Metodologia empregada:
As atividades foram desenvolvidas com base na metodologia da Aprendizagem
cooperativa utilizando a técnica de Investigacdo em grupo.

7. Desenvolvimento do tema

Apresentagdes em grupos.

8. Recursos didaticos

Livro — Fisica VOL 2, Bonjorno, Clinton, Eduardo Prado, Casemiro, editora FTD.

9. Avaliacéo

9.1. Coeréncia com o tema proposto e organizacdo durante a apresentacao.
9.2. Analise de um relatorio da investigacdo nos seguintes aspectos:

« Como investigaram certas caracteristica sobre o tema?

« Como aplicaram seus conhecimentos para solucionar os problemas?

« Como fizeram suas deducdes a partir do que aprenderam?

Fonte: O préprio autor.
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5.2. Segundo topico: Trocas de calor (aulas 5, 6, 7 e 8)
A aula 05 deveré ser estruturada conforme o plano de aula apresentado no Quadro 07.

Quadro 07 — Plano da Aula 05

1. Titulo da aula:

e Trocas de calor (50 min.)

2. Dados de identificacéo
2.1. Nome: Julio César Santos Silva
2.2. Area: Fisica

2.3. Data de apresentacdo: / /

3. Tema/Assunto

3.1. Tema geral: Termologia

3.2. Tema especifico: Trocas de calor

3.3. Conceitos fundamentais: Calor, energia térmica, calor especifico, capacidade térmica
e calorimetro.

3.4. Nivel: Médio

3.5. Série: Segunda

4. Objetivos:

4.1. Compreender o conceito de calor.

4.2. Entender como a troca de calor pode influenciar na variacdo da temperatura e
sensacao dos sistemas fisicos.

4.3. Verificar que calor pode ser transformado em outras modalidades de energia e que 0
contrario também pode ocorrer.

4.4. Entender o principio da utilizacdo de um calorimetro.

4.5. Calcular a quantidade de calor sensivel trocado entre corpos.

4.3. Construir um pensamento critico sobre os conceitos que foram estudados.

4.6. Matriz de Referéncia ENEM /Matriz de Referéncia de Ciéncias da Natureza e suas

Tecnologias

4.6.1.Competéncia de area: Compreender as ciéncias naturais e as tecnologias a elas
associadas como construgcdes humanas, percebendo seus papéis nos processos de producao
e no desenvolvimento econdmico e social da humanidade.

4.6.2. Confrontar interpretacOes cientificas com interpretagdes baseadas no senso comum,
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ao longo do tempo ou em diferentes culturas.

5. Conteudo

5.1. Calor e energia térmica.

5.2. Trocas de calor e variagdo de temperatura.
5.3. Calor e transformacéo de energia.

5.4. Trocas de calor e calorimetro.

6. Metodologia empregada:
As atividades foram desenvolvidas com base na metodologia da Aprendizagem

cooperativa utilizando a técnica de Investigacdo em grupo.

7. Desenvolvimento do tema

Aula expositiva estimulando a participacdo da turma mediante questionamentos.

8. Recursos didaticos

Livro — Fisica VOL 2, Bonjorno, Clinton, Eduardo Prado, Casemiro, editora FTD.

9. Avaliacéo
9.1. Averiguacdo do entendimento a respeito do que foi explicado mediante

questionamentos e respostas aos mesmos no decorrer da aula.

Fonte: O préprio autor.
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A aula 06 devera ser estruturada conforme o plano de aula apresentado no Quadro 08.

Quadro 08 — Plano da Aula 06

1. Titulo da aula:
e Organizagao dos grupos e identificacdo do tema a ser investigado. (20 min.)

e Planificacéo das atividades de aprendizagem. (30 min.)

2. Dados de identificacéo
2.1. Nome: Julio César Santos Silva
2.2. Area: Fisica

2.3. Data deapresentacdo: / /

3. Tema/Assunto

3.1. Temageral: Termologia

3.2. Temaespecifico: Trocas de calor

3.3. Conceitosfundamentais: Calor, energia térmica, calor especifico, capacidade térmica e
calorimetro.

3.4. Nivel: Médio

3.5. Série: Segunda

4. Objetivos:

4.1. Organizar os grupos de investigacao.

4.2. Planificar as atividades de aprendizagem mediante elaboracdo de um projeto de
investigacao e quais recursos serdo utilizados para a realizagdo do mesmo.

* Qual o tema da investigacdo?

+ Quais sdo os alunos da equipe?

* O que pretendem investigar?

* Quais recursos irdo utilizar?

« Como o trabalho serd dividido?

4.3. Promover o desenvolvimento de habilidades sociais onde cada um contribui de forma
cooperativa para o sucesso dos demais membros da equipe.

4.4. Promover o desenvolvimento da interacdo social face a face, proporcionando atitudes
de encorajamento mutuo em prol de um objetivo comum no grupo de estudo.

4.5. Matriz de Referéncia ENEM /Matriz de Referéncia de Ciéncias da Natureza e suas

Tecnologias
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4.5.1.Competéncia de area: Compreender as ciéncias naturais e as tecnologias a elas
associadas como construgdes humanas, percebendo seus papéis nos processos de producéao
e no desenvolvimento econdmico e social da humanidade.

4.5.2. Confrontar interpretacdes cientificas com interpretacGes baseadas no senso comum,

ao longo do tempo ou em diferentes culturas.

5. Contetido

5.1. Calor e energia térmica.

5.2. Trocas de calor e variacdo de temperatura.
5.3. Calor e transformacao de energia.

5.4. Trocas de calor e calorimetro.

6. Metodologia empregada:
As atividades foram desenvolvidas com base na metodologia da Aprendizagem

cooperativa utilizando a técnica de Investigagdo em grupo.

7. Desenvolvimento do tema

Discussdo em grupo a respeito da elaboracdo do projeto de investigacao.

8. Recursos didaticos

Livro — Fisica VOL 2, Bonjorno, Clinton, Eduardo Prado, Casemiro, editora FTD.

9. Avaliacéo
9.1. Verificar a capacidade de organizagdo em grupo e a coeréncia do projeto de
investigacdo com o tépico abordado na aula anterior.

Fonte: O préprio autor.
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A aula 07 devera ser estruturada conforme o plano de aula apresentado no Quadro 09.

Quadro 09 — Plano da Aula 07

1. Titulo da aula:
*Realizacio da investigacio. (40 min.)

*Elaboracao do trabalho final. (10 min.)

2. Dados de identificacéo
2.1. Nome: Julio César Santos Silva
2.2. Area: Fisica

2.3. Data deapresentacdo: / /

3. Tema/Assunto

3.1. Temageral: Termologia

3.2. Temaespecifico: Trocas de calor

3.3. Conceitosfundamentais: Calor, energia térmica, calor especifico, capacidade térmica e
calorimetro.

3.4. Nivel: Médio

3.5. Série: Segunda

4. Objetivos:

4.1. Realizar a atividade de investigacdo em grupo conforme descrito no projeto de
investigacdo elaborado na aula anterior.

4.2. Colher informacg0es, analisar, avaliar e tirar as conclusbes necessarias para fazer a
resolucéo do problema a ser investigado pelo grupo.

4.3. Debateu no grupo sobre os assuntos investigados e compartilhamento do que se foi
aprendido.

4.4. Elaborar um resumo das ac¢des individuais.

4.5. Comentar e trocar informacgdes com toda a sala a respeito dos temas investigados.

4.6. Promover a responsabilidade individual, onde cada aluno é responsavel pela tarefa que
Ihe foi dada.

4.7. Promover o desenvolvimento de habilidades sociais onde cada um contribui de forma
cooperativa para o sucesso dos demais membros da equipe.

4.8. Promover 0 processamento em grupo com a busca da realizacdo de uma atuagéo

harmoniosa por meio do bom entendimento entre os pares.
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4.9. Promover a interdependéncia positiva com o desenvolvimento da confianca e do
sentimento de dependéncia entre os pares.
4.10. Matriz de Referéncia ENEM /Matriz de Referéncia de Ciéncias da Natureza e suas

Tecnologias

4.10.1.Competéncia de area: Compreender as ciéncias naturais e as tecnologias a elas
associadas como construgdes humanas, percebendo seus papéis nos processos de producao
e no desenvolvimento econdmico e social da humanidade.

4.10.2. Confrontar interpretacdes cientificas com interpretacdes baseadas no senso comum,

ao longo do tempo ou em diferentes culturas.

5. Contetido

5.1. Calor e energia térmica.

5.2. Trocas de calor e variacdo de temperatura.
5.3. Calor e transformacao de energia.

5.4. Trocas de calor e calorimetro.

6. Metodologia empregada:
As atividades foram desenvolvidas com base na metodologia da Aprendizagem

cooperativa utilizando a técnica de Investigacdo em grupo.

7. Desenvolvimento do tema

Pesquisa e comentarios sobre 0s temas de investigacao.

8. Recursos didaticos

Livro — Fisica VOL 2, Bonjorno, Clinton, Eduardo Prado, Casemiro, editora FTD.

9. Avaliacéo

9.1. Contatar o desenvolvimento das habilidades de processamento das agdes em grupo.

Fonte: O préprio autor.
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A aula 08 devera ser estruturada conforme o plano de aula apresentado no Quadro 10.

Quadro 10 — Plano da Aula 08

1. Titulo da aula:
e Apresentacdo do trabalho (50 min.)

e Avaliacéo

2. Dados de identificacéo
2.1. Nome: Julio César Santos Silva
2.2. Area: Fisica

2.3. Data de apresentagdo: / /

3. Tema/Assunto

3.1. Tema geral: Termologia

3.2. Tema especifico: Trocas de calor

3.3. Conceitos fundamentais: Calor, energia térmica, calor especifico, capacidade térmica
e calorimetro.

3.4. Nivel: Médio

3.5. Série: Segunda

4. Objetivos:

4.1. Apresentar para a sala o que foi aprendido durante as investigacoes.

4.2. Construir um pensamento critico sobre os conceitos que foram estudados.

4.3. Promover o desenvolvimento de habilidades sociais onde cada um contribui de forma
cooperativa para o sucesso dos demais membros da equipe.

4.4. Promover a interdependéncia positiva com o desenvolvimento da confianca e do
sentimento de dependéncia entre os pares.

4.5. Matriz de Referéncia ENEM /Matriz de Referéncia de Ciéncias da Natureza e suas

Tecnologias

4.5.1.Competéncia de area: Compreender as ciéncias naturais e as tecnologias a elas
associadas como construgcdes humanas, percebendo seus papéis nos processos de producao
e no desenvolvimento econdmico e social da humanidade.

4.5.2. Confrontar interpretacfes cientificas com interpretacdes baseadas no senso comum,

ao longo do tempo ou em diferentes culturas.

5. Conteuido
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5.1. Calor e energia térmica.
5.2. Trocas de calor e variagdo de temperatura.
5.3. Calor e transformagéo de energia.

5.4. Trocas de calor e calorimetro.

6. Metodologia empregada:
As atividades foram desenvolvidas com base na metodologia da Aprendizagem

cooperativa utilizando a técnica de Investigagdo em grupo.

7. Desenvolvimento do tema

Apresentagdes em grupos.

8. Recursos didaticos

Livro — Fisica VOL 2, Bonjorno, Clinton, Eduardo Prado, Casemiro, editora FTD.

9. Avaliacéo

9.1. Coeréncia com o tema proposto e organizacdo durante a apresentacao.
9.2. Analise de um relatorio da investigacdo nos seguintes aspectos:

« Como investigaram certas caracteristica sobre o tema?

« Como aplicaram seus conhecimentos para solucionar os problemas?

« Como fizeram suas deducdes a partir do que aprenderam?

Fonte: O préprio autor.
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5.3. Terceiro topico: Processos de troca de calor (aulas 9, 10, 11 e 12)
A aula 09 deveré ser estruturada conforme o plano de aula apresentado no Quadro 11.

Quadro 11 — Plano da Aula 09

1. Titulo da aula:

e Processos de troca de calor (50 min.)

2. Dados de identificacéo
2.1. Nome: Julio César Santos Silva
2.2. Area: Fisica

2.3. Data deapresentacdo: / /

3. Tema/Assunto

3.1. Tema geral: Termologia

3.2. Tema especifico: Processos de troca de calor

3.3. Conceitos fundamentais: Conducdo térmica, fluxo de calor, conveccdo térmica e
irradiacdo térmica.

3.4. Nivel: Médio

3.5. Série: Segunda

4. Objetivos:

4.1. Compreender e exemplificar os diferentes processos de troca de calor entre sistemas
fisicos.

4.2. Calcular o fluxo de calor através de uma superficie solida.

4.3. Construir um pensamento critico sobre os conceitos que foram estudados.

4.4. Matriz de Referéncia ENEM /Matriz de Referéncia de Ciéncias da Natureza e suas

Tecnologias

4.4.1.Competéncia de area: Compreender as ciéncias naturais e as tecnologias a elas
associadas como construgdes humanas, percebendo seus papeis nos processos de producao
e no desenvolvimento econdmico e social da humanidade.

4.4.2. Confrontar interpretacfes cientificas com interpretacdes baseadas no senso comum,

ao longo do tempo ou em diferentes culturas.

5. Contetdo
5.1. Tipos de troca de calor

e Conducéo térmica.
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e Conveccao térmica

e Irradiacdo térmica.

6. Metodologia empregada:
As atividades foram desenvolvidas com base na metodologia da Aprendizagem

cooperativa utilizando a técnica de Investigagdo em grupo.

7. Desenvolvimento do tema

Aula expositiva estimulando a participacdo da turma mediante questionamentos.

8. Recursos didaticos
Livro — Fisica VOL 2, Bonjorno, Clinton, Eduardo Prado, Casemiro, editora FTD.

9. Avaliacéo
9.1. Averiguagdo do entendimento a respeito do que foi explicado mediante

guestionamentos e respostas aos mesmos no decorrer da aula.

Fonte: O préprio autor.
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A aula 10 devera ser estruturada conforme o plano de aula apresentado no Quadro 12.

Quadro 12 — Plano da aula 10

1. Titulo da aula:
e Organizagao dos grupos e identificacdo do tema a ser investigado. (20 min.)

e Planificacéo das atividades de aprendizagem. (30 min.)

2. Dados de identificacéo
2.1. Nome: Julio César Santos Silva
2.2. Area: Fisica

2.3. Data deapresentacdo: / /

3. Tema/Assunto

3.1. Tema geral: Termologia

3.2. Tema especifico: Processos de troca de calor

3.3. Conceitos fundamentais: Conducdo térmica, fluxo de calor, conveccdo térmica e
irradiacao térmica.

3.4. Nivel: Médio

3.5. Série: Segunda

4. Objetivos:

4.1. Organizar os grupos de investigacao.

4.2. Planificar as atividades de aprendizagem mediante elaboracdo de um projeto de
investigacao e quais recursos serdo utilizados para a realizagdo do mesmo.

* Qual o tema da investigacdo?

+ Quais sdo os alunos da equipe?

* O que pretendem investigar?

* Quais recursos irdo utilizar?

« Como o trabalho serd dividido?

4.3. Promover o desenvolvimento de habilidades sociais onde cada um contribui de forma
cooperativa para o sucesso dos demais membros da equipe.

4.4. Promover o desenvolvimento da interacdo social face a face, proporcionando atitudes
de encorajamento mutuo em prol de um objetivo comum no grupo de estudo.

4.5. Matriz de Referéncia ENEM /Matriz de Referéncia de Ciéncias da Natureza e suas

Tecnologias
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4.5.1.Competéncia de area: Compreender as ciéncias naturais e as tecnologias a elas
associadas como construgdes humanas, percebendo seus papéis nos processos de producéao
e no desenvolvimento econdmico e social da humanidade.

4.5.2. Confrontar interpretacdes cientificas com interpretacdes baseadas no senso comum,

ao longo do tempo ou em diferentes culturas.

5. Contetido

5.1. Tipos de troca de calor
e Conducdo térmica.
e Conveccao térmica

e Irradiacdo térmica.

6. Metodologia empregada:
As atividades foram desenvolvidas com base na metodologia da Aprendizagem

cooperativa utilizando a técnica de Investigacdo em grupo.

7. Desenvolvimento do tema

Discussdo em grupo a respeito da elaboracéo do projeto de investigacao.

8. Recursos didaticos

Livro — Fisica VOL 2, Bonjorno, Clinton, Eduardo Prado, Casemiro, editora FTD.

9. Avaliacéo
9.1. Verificar a capacidade de organizagdo em grupo e a coeréncia do projeto de
investigacdo com o tépico abordado na aula anterior.

Fonte: O préprio autor.



203
A aula 11 foi estruturada conforme o plano de aula apresentado no Quadro 13.

Quadro 13 — Plano da aula 11

1. Titulo da aula:
*Realizaciio da investigacio. (40 min.)

*Elaboracéo do trabalho final. (10 min.)

2. Dados de identificacéo
2.1. Nome: Julio César Santos Silva
2.2. Area: Fisica

2.3. Data de apresentacdo: / /

3. Tema/Assunto

3.1. Tema geral: Termologia

3.2. Tema especifico: Processos de troca de calor

3.3. Conceitos fundamentais: Conducdo térmica, fluxo de calor, convecgdo térmica e
irradiacdo térmica.

3.4. Nivel: Médio

3.5. Série: Segunda

4. Objetivos:

4.1. Realizar a atividade de investigacdo em grupo conforme descrito no projeto de
investigacdo elaborado na aula anterior.

4.2. Colher informagdes, analisar, avaliar e tirar as conclusdes necessarias para fazer a
resolucéo do problema a ser investigado pelo grupo.

4.3. Debateu no grupo sobre os assuntos investigados e compartilhamento do que se foi
aprendido.

4.4. Elaborar um resumo das ac¢des individuais.

4.5. Comentar e trocar informacgdes com toda a sala a respeito dos temas investigados.

4.6. Promover a responsabilidade individual, onde cada aluno é responsavel pela tarefa que
Ihe foi dada.

4.7. Promover o desenvolvimento de habilidades sociais onde cada um contribui de forma
cooperativa para o sucesso dos demais membros da equipe.

4.8. Promover 0 processamento em grupo com a busca da realizacdo de uma atuagéo

harmoniosa por meio do bom entendimento entre os pares.
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4.9. Promover a interdependéncia positiva com o desenvolvimento da confianca e do
sentimento de dependéncia entre os pares.

4.10. Matriz de Referéncia ENEM /Matriz de Referéncia de Ciéncias da Natureza e suas

Tecnologias

4.10.1.Competéncia de area: Compreender as ciéncias naturais e as tecnologias a elas
associadas como construgdes humanas, percebendo seus papéis nos processos de producéao
e no desenvolvimento econdmico e social da humanidade.

4.10.2. Confrontar interpretacdes cientificas com interpretacdes baseadas no senso comum,

ao longo do tempo ou em diferentes culturas.

5. Contetido

5.1. Tipos de troca de calor
e Conducdo térmica.
e Conveccao térmica

e Irradiacdo térmica.

6. Metodologia empregada:
As atividades foram desenvolvidas com base na metodologia da Aprendizagem

cooperativa utilizando a técnica de Investigacdo em grupo.

7. Desenvolvimento do tema

Pesquisa e comentarios sobre os temas de investigag&o.

8. Recursos didaticos

Livro — Fisica VOL 2, Bonjorno, Clinton, Eduardo Prado, Casemiro, editora FTD.

9. Avaliacéo
9.1. Contatar o desenvolvimento das habilidades de processamento das agdes em grupo.

Fonte: O préprio autor.
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A aula 12 devera ser estruturada conforme o plano de aula apresentado no Quadro 14.

Quadro 14 — Plano da aula 12

1. Titulo da aula:
e Apresentacdo do trabalho (50 min.)

e Avaliacéo

2. Dados de identificacéo
2.1. Nome: Julio César Santos Silva
2.2. Area: Fisica

2.3. Data de apresentacdo: / /

3. Tema/Assunto

3.1. Tema geral: Termologia

3.2. Tema especifico: Processos de troca de calor

3.3. Conceitos fundamentais: Conducdo térmica, fluxo de calor, conveccdo térmica e
irradiacao térmica.

3.4. Nivel: Médio

3.5. Série: Segunda

4. Objetivos:

4.1. Apresentar para a sala o que foi aprendido durante as investigacoes.

4.2. Construir um pensamento critico sobre os conceitos que foram estudados.

4.3. Promover o desenvolvimento de habilidades sociais onde cada um contribui de forma
cooperativa para o sucesso dos demais membros da equipe.

4.4. Promover a interdependéncia positiva com o desenvolvimento da confianca e do
sentimento de dependéncia entre os pares.

4.5. Matriz de Referéncia ENEM /Matriz de Referéncia de Ciéncias da Natureza e suas

Tecnologias

4.5.1.Competéncia de area: Compreender as ciéncias naturais e as tecnologias a elas
associadas como construgcdes humanas, percebendo seus papéis nos processos de producao
e no desenvolvimento econdmico e social da humanidade.

4.5.2. Confrontar interpretacfes cientificas com interpretacdes baseadas no senso comum,

ao longo do tempo ou em diferentes culturas.

5. Conteuido
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5.1. Tipos de troca de calor
e Conducéo térmica.
e Conveccao térmica

e Irradiacdo térmica.

6. Metodologia empregada:
As atividades foram desenvolvidas com base na metodologia da Aprendizagem

cooperativa utilizando a técnica de Investigagdo em grupo.

7. Desenvolvimento do tema

Apresentacdes em grupos.

8. Recursos didaticos
Livro — Fisica VOL 2, Bonjorno, Clinton, Eduardo Prado, Casemiro, editora FTD.

9. Avaliacéo

9.1. Coeréncia com o tema proposto e organizacdo durante a apresentacéo.
9.2. Analise de um relatorio da investigacdo nos seguintes aspectos:

« Como investigaram certas caracteristica sobre o tema?

« Como aplicaram seus conhecimentos para solucionar os problemas?

» Como fizeram suas dedugdes a partir do que aprenderam?

Fonte: O préprio autor.
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5.4. Quarto topico: Dilatacédo térmica (aulas 13, 14, 15 e 16)
A aula 13 deveré ser estruturada conforme o plano de aula apresentado no Quadro 15.

Quadro 15 — Plano da aula 13

1. Titulo da aula:

e Dilatacdo térmica (50 min.)

2. Dados de identificacéo
2.1. Nome: Julio César Santos Silva
2.2. Area: Fisica

2.3. Data de apresentacdo: / /

3. Tema/Assunto

3.1. Tema geral: Termologia

3.2. Tema especifico: Dilatacdo térmica

3.3.Conceitos fundamentais: Temperatura, calor, dilatacdo térmica, comprimento, area de
superficie, volume de sélidos, liquidos.

3.4. Nivel: Médio

3.5. Série: Segunda

4. Objetivos:

4.1. Compreender as razdes a nivel microscopico do fendmeno conhecido como dilatacéo
térmica.

4.2. Reconhecer e exemplificar os trés tipos de dilatacdo térmica.

4.3. Compreender o fendmeno da dilatacdo térmica aparente quando se estuda a dilatacéo
térmica dos liquidos.

4.4. Realizar célculos relativos a dilatacdo térmica dos materiais.

4.5. Construir um pensamento critico sobre o0s conceitos que foram estudados.

4.6. Matriz de Referéncia ENEM /Matriz de Referéncia de Ciéncias da Natureza e suas

Tecnologias

4.6.1.Competéncia de area: Compreender as ciéncias naturais e as tecnologias a elas
associadas como construgdes humanas, percebendo seus papéis nos processos de producéao
e no desenvolvimento econdmico e social da humanidade.

4.6.2. Confrontar interpretacdes cientificas com interpretacdes baseadas no senso comum,

ao longo do tempo ou em diferentes culturas.
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5. Conteudo

5.1. Dilatacéo térmica dos sélidos:
e Dilatacdo linear.
e Dilatagéo superficial.
e Dilatacdo volumétrica.

5.2. Dilatacdo térmica dos liquidos.
¢ Dilatacdo térmica aparente.

e Comportamento anormal da agua.

6. Metodologia empregada:
As atividades foram desenvolvidas com base na metodologia da Aprendizagem
cooperativa utilizando a técnica de Investigagdo em grupo.

7. Desenvolvimento do tema

Aula expositiva estimulando a participacdo da turma mediante questionamentos.

8. Recursos didaticos

Livro — Fisica VOL 2, Bonjorno, Clinton, Eduardo Prado, Casemiro, editora FTD.

9. Avaliacéo
9.1. Averiguagdo do entendimento a respeito do que foi explicado mediante

questionamentos e respostas aos mesmos no decorrer da aula.

Fonte: O préprio autor.
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A aula 14 devera ser estruturada conforme o plano de aula apresentado no Quadro 16.

Quadro 16 — Plano da aula 14

1. Titulo da aula:
e Organizagao dos grupos e identificacdo do tema a ser investigado. (20 min.)

e Planificacéo das atividades de aprendizagem. (30 min.)

2. Dados de identificacéo
2.1. Nome: Julio César Santos Silva
2.2. Area: Fisica

2.3. Data de apresentagdo: / /

3. Tema/Assunto

3.1. Temageral: Termologia

3.2. Temaespecifico: Dilatacdo térmica

3.3.Conceitosfundamentais: Temperatura, calor, dilatacdo térmica, comprimento, area de
superficie, volume de solidos, liquidos.

3.4. Nivel: Médio

3.5. Série: Segunda

4. Objetivos:

4.1. Organizar os grupos de investigacao.

4.2. Planificar as atividades de aprendizagem mediante elaboracdo de um projeto de
investigacao e quais recursos serdo utilizados para a realizagdo do mesmo.

* Qual o tema da investigacdo?

+ Quais sdo os alunos da equipe?

* O que pretendem investigar?

* Quais recursos irdo utilizar?

« Como o trabalho serd dividido?

4.3. Promover o desenvolvimento de habilidades sociais onde cada um contribui de forma
cooperativa para o sucesso dos demais membros da equipe.

4.4. Promover o desenvolvimento da interacdo social face a face, proporcionando atitudes
de encorajamento mutuo em prol de um objetivo comum no grupo de estudo.

4.5. Matriz de Referéncia ENEM /Matriz de Referéncia de Ciéncias da Natureza e suas

Tecnologias
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4.5.1.Competéncia de area: Compreender as ciéncias naturais e as tecnologias a elas
associadas como construgdes humanas, percebendo seus papéis nos processos de producéao
e no desenvolvimento econdmico e social da humanidade.

4.5.2. Confrontar interpretacdes cientificas com interpretacdes baseadas no senso comum,

ao longo do tempo ou em diferentes culturas.

5. Contetido

5.1. Dilatacéo térmica dos sélidos:
e Dilatagéo linear.
e Dilatag&o superficial.
e Dilatacdo volumétrica.

5.2. Dilatacéo térmica dos liquidos.
¢ Dilatacdo térmica aparente.

e Comportamento anormal da agua.

6. Metodologia empregada:
As atividades foram desenvolvidas com base na metodologia da Aprendizagem

cooperativa utilizando a técnica de Investigacdo em grupo.

7. Desenvolvimento do tema

Discussdo em grupo a respeito da elaboracéo do projeto de investigacao.

8. Recursos didaticos

Livro — Fisica VOL 2, Bonjorno, Clinton, Eduardo Prado, Casemiro, editora FTD.

9. Avaliacéo
9.1. Verificar a capacidade de organizacdo em grupo e a coeréncia do projeto de
investigacdo com o tépico abordado na aula anterior.

Fonte: O préprio autor.
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A aula 15 devera ser estruturada conforme o plano de aula apresentado no Quadro 17.

Quadro 17 — Plano da aula 15

1. Titulo da aula:
*Realizaciio da investigacio. (40 min.)

*Elaboracao do trabalho final. (10 min.)

2. Dados de identificacéo
2.1. Nome: Julio César Santos Silva
2.2. Area: Fisica

2.3. Data de apresentacdo: / /

3. Tema/Assunto

3.1. Tema geral: Termologia

3.2. Tema especifico: Dilatacdo térmica

3.3.Conceitos fundamentais: Temperatura, calor, dilatacdo térmica, comprimento, area de
superficie, volume de sélidos, liquidos.

3.4. Nivel: Médio

3.5. Série: Segunda

4. Objetivos:

4.1. Realizar a atividade de investigacdo em grupo conforme descrito no projeto de
investigacdo elaborado na aula anterior.

4.2. Colher informacg0es, analisar, avaliar e tirar as conclusbes necessarias para fazer a
resolucéo do problema a ser investigado pelo grupo.

4.3. Debateu no grupo sobre os assuntos investigados e compartilhamento do que se foi
aprendido.

4.4. Elaborar um resumo das ac¢des individuais.

4.5. Comentar e trocar informacgdes com toda a sala a respeito dos temas investigados.

4.6. Promover a responsabilidade individual, onde cada aluno é responsavel pela tarefa que
Ihe foi dada.

4.7. Promover o desenvolvimento de habilidades sociais onde cada um contribui de forma
cooperativa para o sucesso dos demais membros da equipe.

4.8. Promover o0 processamento em grupo com a busca da realizacdo de uma atuagdo

harmoniosa por meio do bom entendimento entre os pares.
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4.9. Promover a interdependéncia positiva com o desenvolvimento da confianca e do
sentimento de dependéncia entre os pares.
4.10. Matriz de Referéncia ENEM /Matriz de Referéncia de Ciéncias da Natureza e suas

Tecnologias

4.10.1.Competéncia de area: Compreender as ciéncias naturais e as tecnologias a elas
associadas como construgdes humanas, percebendo seus papéis nos processos de producao
e no desenvolvimento econdmico e social da humanidade.

4.10.2. Confrontar interpretacdes cientificas com interpretacdes baseadas no senso comum,

ao longo do tempo ou em diferentes culturas.

5. Contetido

5.1. Dilatacéo térmica dos sélidos:
e Dilatagéo linear.
e Dilatacdo superficial.
e Dilatacdo volumétrica.

5.2. Dilatacéo térmica dos liquidos.
¢ Dilatacdo térmica aparente.

e Comportamento anormal da agua.

6. Metodologia empregada:
As atividades foram desenvolvidas com base na metodologia da Aprendizagem

cooperativa utilizando a técnica de Investigacdo em grupo.

7. Desenvolvimento do tema

Pesquisa e comentarios sobre os temas de investigag&o.

8. Recursos didaticos

Livro — Fisica VOL 2, Bonjorno, Clinton, Eduardo Prado, Casemiro, editora FTD.

9. Avaliacéo

9.1. Contatar o desenvolvimento das habilidades de processamento das agdes em grupo.

Fonte: O préprio autor.
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A aula 16 devera ser estruturada conforme o plano de aula apresentado no Quadro 18.

Quadro 18 — Plano da aula 16

1. Titulo da aula:
e Apresentacdo do trabalho (50 min.)

e Avaliacéo

2. Dados de identificacéo
2.1. Nome: Julio César Santos Silva
2.2. Area: Fisica

2.3. Data de apresentagdo: / /

3. Tema/Assunto

3.1. Temageral: Termologia

3.2. Temaespecifico: Dilatacdo térmica

3.3.Conceitos fundamentais: Temperatura, calor, dilatacdo térmica, comprimento, area de
superficie, volume de solidos, liquidos.

3.4. Nivel: Médio

3.5. Série: Segunda

4. Objetivos:

4.1. Apresentar para a sala o que foi aprendido durante as investigacoes.

4.2. Construir um pensamento critico sobre os conceitos que foram estudados.

4.3. Promover o desenvolvimento de habilidades sociais onde cada um contribui de forma
cooperativa para o sucesso dos demais membros da equipe.

4.4. Promover a interdependéncia positiva com o desenvolvimento da confianca e do
sentimento de dependéncia entre os pares.

4.5. Matriz de Referéncia ENEM /Matriz de Referéncia de Ciéncias da Natureza e suas

Tecnologias

4.5.1.Competéncia de area: Compreender as ciéncias naturais e as tecnologias a elas
associadas como construgcdes humanas, percebendo seus papéis nos processos de producao
e no desenvolvimento econdmico e social da humanidade.

4.5.2. Confrontar interpretacfes cientificas com interpretagdes baseadas no senso comum,

ao longo do tempo ou em diferentes culturas.

5. Conteuido
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5.1. Dilatacéo térmica dos solidos:
e Dilatacdo linear.
e Dilatagéo superficial.
e Dilatacdo volumétrica.

5.2. Dilatacdo térmica dos liquidos.
o Dilatacdo térmica aparente.

e Comportamento anormal da &gua.

6. Metodologia empregada:
As atividades foram desenvolvidas com base na metodologia da Aprendizagem

cooperativa utilizando a técnica de Investigagdo em grupo.

7. Desenvolvimento do tema

Apresentacdes em grupos.

8. Recursos didaticos
Livro — Fisica VOL 2, Bonjorno, Clinton, Eduardo Prado, Casemiro, editora FTD.

9. Avaliacéo

9.1. Coeréncia com o tema proposto e organizacdo durante a apresentacao.
9.2. Analise de um relatorio da investigacdo nos seguintes aspectos:

« Como investigaram certas caracteristica sobre o tema?

« Como aplicaram seus conhecimentos para solucionar os problemas?

« Como fizeram suas deducdes a partir do que aprenderam?

Fonte: O préprio autor.
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5.5. Quinto topico: Mudancas de fase (aulas 17, 18, 19 e 20)
A aula 17 deveré ser estruturada conforme o plano de aula apresentado no Quadro 19.

Quadro 19 — Plano da aula 17

1. Titulo da aula:

e Mudancas de fase (50 min.)

2. Dados de identificacéo
2.1. Nome: Julio César Santos Silva
2.2. Area: Fisica

2.3. Data de apresentacdo: / /

3. Tema/Assunto

3.1. Tema geral: Termologia

3.2. Tema especifico: Mudancas de fase

3.3.Conceitos fundamentais: Temperatura, calor, calor sensivel, calor latente, fuséo,
solidificacdo, ebulicdo, curvas de aquecimento, diagramas de fase.

3.4. Nivel: Médio

3.5. Série: Segunda

4. Objetivos:

4.1. Entender o que diferencia as fases da matéria do ponto de vista atbmico e molecular.
4.2. Compreender de que forma a quantidade de calor trocado entre os diversos materiais
pode influenciar na mudanca de fase dos mesmaos.

4.3. Conceituar os diferentes tipos de mudanca de fase das substancias.

4.4. Analisar e interpretar de forma correta as curvas de aquecimento e resfriamento, bem
como os diagramas de fase das substancias.

4.5. Construir um pensamento critico sobre 0s conceitos que foram estudados.

4.6. Matriz de Referéncia ENEM /Matriz de Referéncia de Ciéncias da Natureza e suas

Tecnologias

4.6.1.Competéncia de area: Compreender as ciéncias naturais e as tecnologias a elas
associadas como construgdes humanas, percebendo seus papéis nos processos de producéao
e no desenvolvimento econdmico e social da humanidade.

4.6.2. Confrontar interpretacOes cientificas com interpretacGes baseadas no senso comum,

ao longo do tempo ou em diferentes culturas.
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5. Conteudo
5.1. Fases da matéria.
e Fase sdlida.
e Fase liquida.
e Fase gasosa.
5.2. Tipos de mudanca de fase
e Fuséo.
e Solidificacao.
e Sublimacgdo.
e Sublimacdo inversa.
e Vaporizacdo.
¢ Condensacao.
5.3. Curvas de aquecimento e resfriamento.

5.4. Diagramas de fase.

6. Metodologia empregada:
As atividades foram desenvolvidas com base na metodologia da Aprendizagem

cooperativa utilizando a técnica de Investigagdo em grupo.

7. Desenvolvimento do tema

Aula expositiva estimulando a participacdo da turma mediante questionamentos.

8. Recursos didaticos
Livro — Fisica VOL 2, Bonjorno, Clinton, Eduardo Prado, Casemiro, editora FTD.

9. Avaliacéo
9.1. Averiguacdo do entendimento a respeito do que foi explicado mediante

questionamentos e respostas aos mesmos no decorrer da aula.

Fonte: O préprio autor.
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A aula 18 devera ser estruturada conforme o plano de aula apresentado no Quadro 20.

Quadro 20 — Plano da aula 18

1. Titulo da aula:
e Organizagao dos grupos e identificagdo do tema a ser investigado. (20 min.)

e Planificacéo das atividades de aprendizagem. (30 min.)

2. Dados de identificacéo
2.1. Nome: Julio César Santos Silva
2.2. Area: Fisica

2.3. Data de apresentagdo: / /

3. Tema/Assunto

3.1. Temageral: Termologia

3.2. Temaespecifico: Mudancas de fase

3.3.Conceitosfundamentais: Temperatura, calor, calor sensivel, calor latente, fusdo,
solidificacdo, ebulicdo, curvas de aquecimento, diagramas de fase.

3.4. Nivel: Médio

3.5. Série: Segunda

4. Objetivos:

4.1. Organizar os grupos de investigacao.

4.2. Planificar as atividades de aprendizagem mediante elaboracdo de um projeto de
investigacao e quais recursos serdo utilizados para a realizagdo do mesmo.

* Qual o tema da investigacdo?

+ Quais sdo os alunos da equipe?

* O que pretendem investigar?

* Quais recursos irdo utilizar?

« Como o trabalho serd dividido?

4.3. Promover o desenvolvimento de habilidades sociais onde cada um contribui de forma
cooperativa para o sucesso dos demais membros da equipe.

4.4. Promover o desenvolvimento da interacdo social face a face, proporcionando atitudes
de encorajamento mutuo em prol de um objetivo comum no grupo de estudo.

4.5. Matriz de Referéncia ENEM /Matriz de Referéncia de Ciéncias da Natureza e suas

Tecnologias
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4.5.1.Competéncia de area: Compreender as ciéncias naturais e as tecnologias a elas
associadas como construgdes humanas, percebendo seus papéis nos processos de producéao
e no desenvolvimento econdmico e social da humanidade.

4.5.2. Confrontar interpretacdes cientificas com interpretacdes baseadas no senso comum,

ao longo do tempo ou em diferentes culturas.

5. Contetido
5.1. Fases da matéria.
e Fase solida.
e Fase liquida.
e [ase gasosa.
5.2. Tipos de mudanga de fase
e Fuséo.
¢ Solidificacao.
e Sublimacdo.
e Sublimacdo inversa.
e Vaporizagéo.
e Condensacéo.
5.3. Curvas de aquecimento e resfriamento.

5.4. Diagramas de fase.

6. Metodologia empregada:
As atividades foram desenvolvidas com base na metodologia da Aprendizagem
cooperativa utilizando a técnica de Investigagdo em grupo.

7. Desenvolvimento do tema

Discussdo em grupo a respeito da elaboracdo do projeto de investigacao.

8. Recursos didaticos

Livro — Fisica VOL 2, Bonjorno, Clinton, Eduardo Prado, Casemiro, editora FTD.

9. Avaliacéo
9.1. Verificar a capacidade de organizacdo em grupo e a coeréncia do projeto de

investigacdo com o tépico abordado na aula anterior.

Fonte: O préprio autor.
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A aula 19 devera ser estruturada conforme o plano de aula apresentado no Quadro 21.

Quadro 21 — Plano da aula 19

1. Titulo da aula:
*Realizaciio da investigacio. (40 min.)

*Elaboracao do trabalho final. (10 min.)

2. Dados de identificacéo
2.1. Nome: Julio César Santos Silva
2.2. Area: Fisica

2.3. Data de apresentacdo: / /

3. Tema/Assunto

3.1. Tema geral: Termologia

3.2. Tema especifico: Mudangas de fase

3.3.Conceitos fundamentais: Temperatura, calor, calor sensivel, calor latente, fuséo,
solidificacdo, ebulicdo, curvas de aquecimento, diagramas de fase.

3.4. Nivel: Médio

3.5. Série: Segunda

4. Objetivos:

4.1. Realizar a atividade de investigacdo em grupo conforme descrito no projeto de
investigacdo elaborado na aula anterior.

4.2. Colher informac0es, analisar, avaliar e tirar as conclusdes necessarias para fazer a
resolucéo do problema a ser investigado pelo grupo.

4.3. Debateu no grupo sobre os assuntos investigados e compartilhamento do que se foi
aprendido.

4.4. Elaborar um resumo das ac¢des individuais.

4.5. Comentar e trocar informacgdes com toda a sala a respeito dos temas investigados.

4.6. Promover a responsabilidade individual, onde cada aluno é responsavel pela tarefa que
Ihe foi dada.

4.7. Promover o desenvolvimento de habilidades sociais onde cada um contribui de forma
cooperativa para o sucesso dos demais membros da equipe.

4.8. Promover 0 processamento em grupo com a busca da realizacdo de uma atuagéo

harmoniosa por meio do bom entendimento entre os pares.
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4.9. Promover a interdependéncia positiva com o desenvolvimento da confianca e do
sentimento de dependéncia entre os pares.
4.10. Matriz de Referéncia ENEM /Matriz de Referéncia de Ciéncias da Natureza e suas

Tecnologias

4.10.1.Competéncia de area: Compreender as ciéncias naturais e as tecnologias a elas
associadas como construgdes humanas, percebendo seus papéis nos processos de producéao
e no desenvolvimento econdmico e social da humanidade.

4.10.2. Confrontar interpretacdes cientificas com interpretacdes baseadas no senso comum,

ao longo do tempo ou em diferentes culturas.

5. Contetido
5.1. Fases da matéria.
e Fase solida.
e Fase liquida.
e [ase gasosa.
5.2. Tipos de mudanga de fase
e Fuséo.
e Solidificacdo.
e Sublimacdo.
e Sublimacdo inversa.
e Vaporizagéo.
e Condensacéo.
5.3. Curvas de aquecimento e resfriamento.

5.4. Diagramas de fase.

6. Metodologia empregada:
As atividades foram desenvolvidas com base na metodologia da Aprendizagem

cooperativa utilizando a técnica de Investigacdo em grupo.

7. Desenvolvimento do tema

Pesquisa e comentarios sobre os temas de investigagao.

8. Recursos didaticos

Livro — Fisica VOL 2, Bonjorno, Clinton, Eduardo Prado, Casemiro, editora FTD.

9. Avaliacéo

9.1. Contatar o desenvolvimento das habilidades de processamento das a¢gdes em grupo.



http://download.inep.gov.br/educacao_basica/enem/downloads/2012/matriz_referencia_enem.pdf
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Fonte: O préprio autor.

A aula 20 deveré ser estruturada conforme o plano de aula apresentado no Quadro 22.

Quadro 22 — Plano da aula 20

1. Titulo da aula:
e Apresentacao do trabalho (50 min.)

e Avaliacdo

2. Dados de identificacéo
2.1. Nome: Julio César Santos Silva
2.2. Area: Fisica

2.3. Data de apresentacdo: / /

3. Tema/Assunto

3.1. Tema geral: Termologia

3.2. Tema especifico: Mudancas de fase

3.3.Conceitos fundamentais: Temperatura, calor, calor sensivel, calor latente, fuséo,
solidificacdo, ebulicdo, curvas de aquecimento, diagramas de fase.

3.4. Nivel: Médio

3.5. Série: Segunda

4. Objetivos:

4.1. Apresentar para a sala o que foi aprendido durante as investigacoes.

4.2. Construir um pensamento critico sobre 0s conceitos que foram estudados.

4.3. Promover o desenvolvimento de habilidades sociais onde cada um contribui de forma
cooperativa para o sucesso dos demais membros da equipe.

4.4. Promover a interdependéncia positiva com o desenvolvimento da confianca e do
sentimento de dependéncia entre 0s pares.

4.5. Matriz de Referéncia ENEM /Matriz de Referéncia de Ciéncias da Natureza e suas

Tecnologias

4.5.1.Competéncia de area: Compreender as ciéncias naturais e as tecnologias a elas
associadas como construgdes humanas, percebendo seus papéis nos processos de producgao
e no desenvolvimento econdmico e social da humanidade.

4.5.2. Confrontar interpretacfes cientificas com interpretacdes baseadas no senso comum,



http://download.inep.gov.br/educacao_basica/enem/downloads/2012/matriz_referencia_enem.pdf
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ao longo do tempo ou em diferentes culturas.

5. Conteudo
5.1. Fases da matéria.
e Fase sdlida.
e Fase liquida.
e Fase gasosa.
5.2. Tipos de mudanca de fase
e Fuséo.
e Solidificacao.
e Sublimacgdo.
e Sublimacdo inversa.
e Vaporizacdo.
e Condensacao.
5.3. Curvas de aquecimento e resfriamento.

5.4. Diagramas de fase.

6. Metodologia empregada:
As atividades foram desenvolvidas com base na metodologia da Aprendizagem

cooperativa utilizando a técnica de Investigagdo em grupo.

7. Desenvolvimento do tema

Apresentacdes em grupos.

8. Recursos didaticos
Livro — Fisica VOL 2, Bonjorno, Clinton, Eduardo Prado, Casemiro, editora FTD.

9. Avaliacéo

9.1. Coeréncia com o tema proposto e organizacdo durante a apresentacao.
9.2. Analise de um relatorio da investigacdo nos seguintes aspectos:

« Como investigaram certas caracteristica sobre o tema?

« Como aplicaram seus conhecimentos para solucionar os problemas?

» Como fizeram suas dedugdes a partir do que aprenderam?

Fonte: O préprio autor.
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6. CONSTRUCAO DAS NOTAS DE AVALIACAO

Agora, faremos uma explanacdo de como as notas de avaliacdo séo produzidas pelo
professor. Para a obtengé@o da nota relativa aos trabalhos cooperativos de investigacao se deve
levar em consideracdo a analise de aspectos qualitativos, no que diz respeito a0 cumprimento
dos elementos essenciais da Aprendizagem Cooperativa, que devem estar presentes ao longo
de todo o processo e a partir dai produzir uma nota qualitativa. A avaliagdo constard também
da anélise quantitativa de um relatério de investigacdo que consistirA em uma producéao
escrita, por meio do qual irdo expor o trabalho desenvolvido. A nota avaliativa (Ny), que se
trata de uma nota unificada para a sala, ou seja, € a mesma para todos os alunos da turma, sera
obtida da seguinte forma: Cada grupo tera sua nota (Ng) resultante da soma algébrica da nota
qualitativa (NgqL), valendo de um a cinco pontos, com a quantitativa (Ngt), valendo de um a
cinco pontos. Como se pode constatar a nota de cada grupo vai de zero até dez pontos. Apds a
obtencdo das notas de cada grupo por meio da média aritmética das mesmas se obtém, dessa

forma, a nota unificada da sala (Ny).

Para melhor entendimento, uma descri¢do por meio de férmulas matematicas é feita a
seguir. Tendo formado na sala de aula uma quantidade n de grupos, as notas de cada grupo

serdo obtidas da seguinte forma:

Ne1 = Nor1 + Nom1 (Obtencéo da nota do grupo 1)
N2 = Noi2 + Nor2 (Obtencéo da nota do grupo 2)
Nz = Nois + Nots (Obtencéo da nota do grupo 3)
Nen = Nown + Nomn (Obtencéo da nota do grupo n)

A nota unificada da sala (Ny) sera obtida da seguinte forma:

Ny = (NGl + Ng2+ Ngzs+... + NGn) /n

6.1. Descricdo do método utilizado para a obtencdo da nota qualitativa (Apresentacao)

Neste ponto, o professor procurard ter uma visdo acumulativa do trabalho individual
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no decorrer da investigacdo expondo os alunos a avaliacdo constante, tomando por base

conversas e a observacOes a respeito das atividades propostas.

Para se fazer uma avaliacdo qualitativa é importante relacionar os cinco elementos
essenciais da Aprendizagem Cooperativa nas sete etapas do trabalho cooperativo de
investigacdo. Também € importante relaciond-los com os aspectos analisados durante a
avaliacdo para se produzir uma pontuagdo coerente com a proposta do trabalho, conforme o

quadro a seguir.

Quadro 23 — Pontuacdo da Avaliacdo Qualitativa

QUADRO DA AVALIACAO QUALITATIVA
ELEMENTO ASPECT
PONT
ESSENCIAL oS
ETAPAS UAC
PREDOMINANT QUALIT i0
E ATIVOS
Identifica
cdo do
temae Interacéo Social (face a
organizag face);
ao dos
grupos;
— Como o
Planificac
x . . grupo
ao das Interacéo Social (face a
. investigou
atividades face); Oa
) certas
de Interdependéncia 1,5)
. ) o caracterist
aprendiza Social Positiva; )
ica sobre o
gem;
. tema?
Interacéo Social (face a
Realizacga face);
oda Responsabilizacéo
investigac Individual;
ao; Processamento de
Grupo;




225

e Desenvolvimento  de
Habilidades Sociais;
e Interdependéncia
Social Positiva
Como o
grupo
aplicou
Prepara¢ | e Interacdo Social (face a seus
ao do face); conhecime Oa
trabalho | e Processamento de ntos para 1,5)
final; Grupo; solucionar
0s
problemas
?
Como o
. grupo fez
e Responsabilidade
Apresenta o suas .
. individual, . (Oa
¢ao do ) deducdes
e Interdependéncia ) 2,0)
trabalho. ) N a partir
Social Positiva;
do que
aprendeu?
. (Oa
Nota qualitativa do grupo (Nor) 5.0)

Fonte: Préprio autor
6.2. Descricao do método utilizado para a obtencéo da nota quantitativa (Relatorio)

A nota quantitativa serd realizada por meio da andlise relatério de investigacdo que
devera ser entregue apos a ultima etapa das atividades de investigacdo que é a apresentacgao.
\o relatorio devera ser escrito de forma digitada por meio do qual o grupo devera relatar o
trabalho desenvolvido.

O relatério deveréa constar dos seguintes elementos:

I) Projeto de investigacdo;



Qual o tema da investigagdo?
Quais sdo os alunos da equipe?
O que pretendem investigar?
Quiais recursos irdo utilizar?

Como o trabalho sera dividido?

I1) Procedimentos de investigacao;

I11) Conclus&o da investigacéo;

avaliados na avaliacdo qualitativa, ou seja:

sequir.
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Na avaliacdo do relatério o professor devera também observar 0s mesmos aspectos

Como o grupo investigou certas caracteristica sobre o tema?

Como o grupo aplicou seus conhecimentos para solucionar os problemas?

Como o grupo fez suas deducdes a partir do que aprendeu?

A pontuacdo obtida com a producdo do relatorio segue conforme o Quadro 23 a

Quadro 23 — Pontuacdo da Avaliagcdo Quantitativa

QUADRO DA AVALIACAO QUANTITATIVA

ASPECTO ELEMENTO PONT
QUALITATIVO SDO UACA
RELACIONADO RELATORIO 0]

Como o grupo

investigou certas Projeto de (0

caracteristica sobre o investigacao al1,0)

tema?

Como o grupo aplicou Procedimento .

seus conhecimentos sde (0a
2,0)

para  solucionar  0s

investigacao




problemas?

Como o grupo fez suas

B _ Concluséo da (Oa
deducbes a partir do ) L
investigacao 2,0)
que aprendeu?
o 0a
Nota quantitativa do grupo (Ngr) 5,0)

Fonte: Préprio autor.
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