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RESUMO

Este trabalho trata-se de uma pesquisa bibliografica que teve como objetivo geral
analisar pesquisas desenvolvidas no Brasil sobre o ensino dos processos de
transferéncia de calor para o Ensino Médio, e especificos pesquisar trabalhos que
abordam o ensino dos processos de transmissao de calor no Ensino Médio, descrever
0 cenario dessas pesquisas e apresentar métodos de ensino e suas contribuicoes
para esse contetdo através de pesquisas ja existentes. O estudo se deu a partir da
seguinte problematica: Como os processos de transmissdo de calor vém sendo
trabalhados em pesquisas no Ensino Médio? A pesquisa foi realizada na Biblioteca
Brasileira de Teses e Dissertacfes (BDTD) e no portal de periddicos da capes. Foram
encontrados 301 trabalhos que abordam os processos de transmissao de calor, porém

apenas seis deles sdo voltados para o ensino desse conteldo, entre eles tem-se cinco
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dissertacdes e um artigo. A andlise dos trabalhos foi realizada de maio a junho de
2020. Nos trabalhos analisados percebeu-se a aplicacao de algumas metodologias de
ensino que tinham como objetivo a diversificacdo das atividades para a facilitacdo do
aprendizado, dentre as atividades dispostas nos trabalhos estdo: experimentos
laboratoriais e de baixo custo, aulas teoricas, jogos, textos, slides, mapa conceitual e
robética com prevaléncia de atividades experimentais. No geral, percebeu-se o uso
de préaticas de ensino que fogem do tradicionalismo, mas a0 mesmo tempo sem
abandonar as praticas tradicionais que também s&o de fato importantes para a
educacédo, e em todos eles foram apresentados melhorias na aprendizagem dos
estudantes ao contextualizar o conteudo com situacbes cotidianas e utilizar

experimentos.

Palavras-chave: Ensino de Fisica, transmissdes de calor, estratégias de ensino.
1. INTRODUCAO

Ao longo dos anos a sociedade se transforma, as necessidades de modo geral
mudam, e na area da educacao nao € diferente, pois 0 ensino deve acompanhar essas
transformacdes. O ensino tem passado por reformulacbes na busca por uma
educacédo que atenda as muitas exigéncias de formacédo do mercado globalizado, com
isso, busca-se promover um aprendizado que possa ser utilizado fora da escola,
abordando situagdes da vida prética, e que permita aos individuos viverem e atuarem
na sociedade moderna. (MACHADO, 2015).

A Fisica, consta nos documentos oficiais como componente curricular de Ciéncias da
Natureza, e as dificuldades no ensino dessa disciplina comumente sédo associadas a
falta de relacdo dos conceitos cientificos estudados na escola com a realidade
(fendmenos reais) e cotidianos dos estudantes e também na pouca habilidade dos

discentes com os calculos matematicos. (SILVA, 2019).

Para que o ensino de Fisica, atinja as competéncias almejadas atualmente para o
Ensino Médio séo indispensaveis mudancas, mais precisamente nas praticas de

ensino, tornam-se entdo necessarios estudos, pesquisas e formagédo que possibilite
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contextualizacédo, conforme orientagbes em alguns documentos como na Lei de
diretrizes e base da educacdo nacional (LDB), Parametros Curriculares Nacionais

(PCNSs), e mais recentemente da Base nacional comum curricular (BNCC).

A Base Nacional Comum Curricular (BNCC) dispde que “[...] a area de Ciéncias da
Natureza e suas Tecnologias propde que os estudantes possam construir e utilizar
conhecimentos especificos da area para argumentar, propor solu¢cbes e enfrentar
desafios locais e/ou globais, relativos as condigbes de vida e ao ambiente” (BRASIL,
2017, p. 470).

Dessa forma, as pesquisas em ensino de Fisica sdo essenciais, € assim, surgiu o
interesse por essa pesquisa, por meio do seguinte questionamento: Como 0s
processos de transmisséo de calor vém sendo trabalhados em pesquisas no Ensino

Médio?

Esse trabalho teve como objetivo geral analisar pesquisas desenvolvidas no Brasil
sobre o ensino dos processos de transferéncia de calor para o Ensino Médio utilizando
como base a BDTD e o portal de periodicos da capes, e especificos: pesquisar
trabalhos que abordam o ensino dos processos de transmissao de calor no Ensino
Médio, descrever o cenario dessas pesquisas e apresentar métodos de ensino e suas

contribuicdes para esse conteldo através de pesquisas ja existentes.

Os processos de transmissdo de calor sdo trabalhados nas aulas de Fisica do 2° ano
do Ensino Médio. Optou-se por esse contetudo devido ele ter muitas aplicacbes no
cotidiano, e por comumente ser estudado prevalecendo estudo teérico e decorativo

normalmente desvinculado de entendimento e aplicacdes cotidianas.

Esse trabalho apresenta o panorama das pesquisas realizada nessa tematica no
Brasil no periodo de 2010 a 2020, e contribui para nortear pesquisadores que se
interessam pelo tema, mas principalmente é um material de apoio e inspiracdo para
professores que buscam atualizar suas praticas de ensino e desejam diversificar as

atividades.
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2. ENSINO DE FiSICA: COMO E E COMO DEVE SER

De acordo com Nascimento (2010) considerando que a sociedade depende da ciéncia
e da tecnologia, a educacédo cientifica € imprescindivel para o povo, por ser uma
ciéncia da natureza a Fisica precisa estar presente na vida dos individuos que
pretendem ser ativos no meio social, assim como deve também receber a devida
atencédo do governo responsavel, para o ensino e pesquisas. O autor afirma ainda que
“conceitos de Fisica devem ser incorporados como ferramentas ou recursos aos quais
os educandos possam recorrer para resolver situacdes ligadas ao seu dia a dia”
(NASCIMENTO, 2010, p. 22).

A respeito do ensino das ciéncias da natureza no ensino médio a BNCC explica que:

No Ensino Médio, a area deve, portanto, se comprometer, assim como
as demais, com a formacdo dos jovens para o enfrentamento dos
desafios da contemporaneidade, na direcdo da educacéo integral e da
formacao cidada. Os estudantes, com maior vivéncia e maturidade, tém
condi¢cBes para aprofundar o exercicio do pensamento critico, realizar
novas leituras do mundo, com base em modelos abstratos, e tomar
decisbes responsaveis, éticas e consistentes na identificacéo e solucéo
de situacdes-problema. (BRASIL, 2017, p.537).
Desse modo, é preciso educar para a Ciéncia de maneira que esta sirva para
propdsitos maiores dentro da sociedade, isso inclui promover uma educacao cientifica
gue coloque o0s sujeitos em contato com situacdes reais, por exemplo com o0s
possiveis prejuizos que surgem da exploracdo sem limites dos ambientes naturais e

destruicdo do meio ambiente. (ARAUJO; CHESINI e ROCHA FILHO, 2014).

As aulas de Fisica comumente se limitam a reproduzir calculos matematicos, de forma
abstrata, sem sentido conceitual e distante da realidade do estudante, para a autora
isso contribui para que os estudantes vejam a Fisica como uma disciplina complicada
e que € impossivel aprendé-la (SILVA, 2019). “As aulas expositivas que apela
exclusivamente para a memorizacdo ndo sao as Unicas alternativas para ensinar
Fisica, nem sao as melhores” (NASCIMENTO, 2010, p. 16).
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“E importante dizer que o desafio do professor e da professora no ambiente escolar é
estar sempre investigando diferentes estratégias de ensino e aprofundar alternativas
qgue possam auxiliar sua pratica, visando impulsionar o desenvolvimento das
aprendizagens dos alunos” (SILVA, 2019, p.14). A autora acrescenta ainda que néo
h& uma receita pronta para o professor obter éxito nas aulas, compete tornar as
técnicas de ensino adaptaveis a sua realidade, e para isso professores precisam de
boa formacao, associando teoria e pratica, para que possa interagir, fazer modificacédo

nas praticas de ensino e atingir os objetivos de ensino.

Essa responsabilidade n&o é Unica e exclusiva dos professores, sdo muitos os fatores
gue interferem na educacéo, como também sdo muitos os responsaveis ligados ao
processo de ensino e aprendizagem. Machado (2015) ressalta que o ensino de Fisica
tem relacdo com habilidades como o Calculo e a Linguagem, iSso exigi em muitos
momentos que o estudante tenha que calcular, ler, interpretar, analisar, e a dificuldade
com alguma dessas habilidades possivelmente podem gerar, em alguns momentos,
durante atividades, a ndo efetivacio do que se espera. As vezes € necessario que 0s
estudantes tenham alguns pré-requisitos para que o aprendizado de novos temas se

consolide.

Um Ensino de Fisica baseado em mediacbes como transmissdo de
conhecimentos descontextualizados; matematizacdo sem justificativa,;
afirmacdes categoricas sobre os conhecimentos cientificos; pouca
consideracao da realidade estudantil e escolar e pequena ou nenhuma
participacdo dos alunos no processo mantém os significados ja
tradicionalmente difundidos para o Ensino de Fisica e pode nao
colaborar para a atribuicdo de sentidos novos pelos estudantes.
(PEREIRA, 2020, p. 4).

Com a sociedade da informacao surgem diferentes perspectivas no que se refere ao
pensamento e as praticas, acdo e comunicacao, respeitando-se as diferentes formas
de agir e pensar de acordo com a realidade de cada individuo. Numa sociedade
moderna, os habitos se transformam em maneiras de construir conhecimentos por
diferentes instrumentos que podem ir de encontro com as necessidades de estudantes

proporcionando uma construcdo de aprendizagem significativa. (HABERMANN e
COELHO, 2019).
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Os conhecimentos elaborados por intermédio das relagbes entre a
reflexdo sobre praxis, a andlise critica da realidade escolar e as
contribui¢cdes das pesquisas académicas em Educacéo, em geral, e em
Ensino, em patrticular, podem permitir ao professor e aos demais atores
do contexto escolar atuarem com vistas a disponibilizar novos
significados para o Ensino de Fisica, como, por exemplo: a percepcao
da Fisica como construcdo humana; a relevancia dos conhecimentos
fisicos para a explicacdo de fendmenos da natureza; a importancia do
Ensino de Fisica para uma atuacdo cidadd critica em sociedade
(PEREIRA, 2020, p.4).
Ao estudar transferéncias de calor, por exemplo, € importante compreender conceitos
cientificos que sdo usados comumente no dia a dia de forma equivocada como calor,
temperatura e sensacdo térmica, bem como o ensino pode ser direcionado para
situacOes praticas e aplicaveis dos processos de conducdao, radiacéo e conveccao, tal
conhecimento é base para estudos seguintes como também para atitudes rotineiras
da vida cotidiana, como uso adequado de materiais de acordo com sua condutividade

térmica, melhor aproveitamento de utensilios e eletrodomeésticos.

A compreensédo da ocorréncia de alguns fenbmenos ambientais, e como o individuo
pode estar contribuindo ou ndo para sua intensificacdo também é um fator a ser
explorado, de modo que esses conhecimentos possam influenciar pequenas atitudes

diarias de forma positiva na vida dos individuos.

As competéncias especificas de ciéncias da natureza citadas na BNCC séo voltadas

para uso do conhecimento no cotidiano, estdo entre essas competéncias:

Analisar fendbmenos naturais e processos tecnoldgicos, com base nas
relacbes entre matéria e energia, para propor acdes individuais e
coletivas que aperfeicoem processos produtivos, minimizem impactos
socioambientais e melhorem as condi¢cbes de vida em ambito local,
regional e/ou global. (BRASIL, 2017, p.539).

3. TRANSFERENCIAS DE CALOR E SUAS APLICACOES NO
COTIDIANO

Compreende-se calor como uma forma de energia que é transferida de um corpo para

outro por causa da diferenca de temperatura entre eles. A transferéncia de calor
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ocorre, espontaneamente, de um corpo com maior temperatura para outro corpo com
menor temperatura. Esse processo cessa quando 0s corpos envolvidos nas trocas de
energia térmica alcancam a mesma temperatura, atingindo assim o equilibrio térmico
(MARTINI et al., 2016). “A temperatura de um corpo é uma medida do grau de agitagéo
de seus atomos ou moléculas” (BARRETO FILHO e XAVIER, 2016, p. 25).

Barreto Filho e Xavier (2016) acrescentam ainda que em outros termos temperatura é
a grandeza Fisica que fornece a medida, de forma indireta, da energia cinética média
(energia térmica) das particulas que compde um sistema, tal medida pode ser obtida

pelo uso de termdmetros.

O calor pode ser transferido entre corpos por processos conhecidos como conducéao,
convecgao e irradiagcao, de modo que: “A condugao térmica € um processo de
propagacéo de calor que se realiza pela transmissao da agitacéo térmica de particulas
de uma regido com maior temperatura para particulas de uma regido vizinha com
menor temperatura” (MARTINI et al., 2016, p. 20).

Para que ocorra conducdo térmica € necessario que existam particulas que
transportem a energia térmica, ou seja, deve existir um meio material por onde o calor
possa se propagar, assim ela ocorre em solidos, liquidos e gases. A grandeza fisica
condutividade térmica diferencia os materiais em relacao a conducao de calor: bons
condutores tém maior condutividade, maus condutores tém menor condutividade.

Quanto maior a condutividade, mais facil ocorre a conducdo. (MARTINI et al., 2016).

Barreto Filho & Xavier (2016) explicam que esse processo necessita de meio material,
o calor se propaga em razéo da agitacado térmica dos atomos que compde o material,
sem que haja transporte de matéria. A rapidez (taxa de transmissdo) com a qual o
calor é transferido por conducdo pode ser medida pela Lei de Fourier,

matematicamente expressa por:

AQ A(Tz —Ti)
At L
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Onde, é o fluxo de calor, variacdo do tempo, quantidade de calor transferida, K
coeficiente de condutividade, L comprimento e A secao transversal de area.

Os materiais possuem coeficiente de condutividade K caracteristico, que representa
guanto calor é conduzido por segundo, através de uma camada de 1 m de espessura
por 1 m? de area, numa diferenca de temperatura de 1 °C entre as extremidades da
camada. A aplicacdo dos materiais depende da situacdo. (BARRETO FILHO e
XAVIER, 2016).

Os conhecimentos sobre a conducéo térmica tém diversas aplicacées cotidianas, tais
como: Panelas de metal possuem cabo de materiais isolantes térmicos para evitar
gueimaduras. Bebidas resfriam mais rapidamente em latas do que em garrafas de
vidro ou plastico porque metais sdo melhores condutores do que vidro e plastico. Os
filamentos dos resistores de um forno elétrico se aquecem através da conducao
térmica. Pessoas tém naturalmente a tendéncia de se encolher ao sentir frio, pois isso
faz diminuir a area de contato com o0 ambiente e quanto maior a superficie de contato,

mais facilmente ocorre a condugao. (SANT’ ANNA et al., 2010).

O segundo processo citado € a conveccdo, esse processo é caracterizado pelo
transporte de matéria entre as regides de um sistema (corpo ou meio) e ocorre apenas
em fluidos, que séo os liquidos e gases, esse movimento de matéria ocorre devido a
diferenca de densidade existente nos fluidos. (MARTINI et al., 2016).

Quando aquecido o corpo tende a dilatar-se, quanto maior o volume, menor a
densidade, ao ser resfriado o volume do corpo tende a diminuir, consequentemente a
densidade aumenta. A densidade (d) de um corpo é fornecida pela razdo entre massa
(m) e volume (v), (MARTINI et al., 2016).
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Ao utilizar a chama do fogo para aquecer agua em uma panela, ocorre um movimento
de sobe e desce de massa liquida dentro da panela, devido a por¢éo de liquido mais
proxima da chama ser aquecida e dilatar-se, como resultado tem sua densidade
diminuida, isso faz com que essa camada suba e as camadas mais frias (mais
densas), descam, esse processo continua enquanto tem chama, as correntes em
circulacdo sdo denominadas de correntes de conveccdo (BARRETO FILHO e
XAVIER, 2016).

Nos refrigeradores de uma porta, o congelador é colocado na parte superior, para
facilitar a formacgao das correntes de ar no sentido descendente, o compartimento de
carnes fica na parte superior, pois ela entra em decomposicdo facilmente, e os
vegetais na parte de baixo por serem mais resistentes, as prateleiras vazadas, em
algumas, facilitam a circulagdo do ar. (BARRETO FILHO e XAVIER, 2016)

As brisas maritimas e terrestres sdo correntes de convecc¢ao, no decorrer do dia a
terra tem temperatura maior que a agua, desse modo o ar acima da terra também esta
com a temperatura maior do que o ar acima do mar, portanto o ar terrestre (menos
denso) tende a subir. E 0 ar que estava sobre o0 mar ocupa o lugar antes ocupado pelo
o ar terrestre, entdo durante o dia a brisa que vem do mar para a terra e a noite ocorre
o contréario. (MARTINI et al., 2016).

Por fim a transferéncia de calor através da radiacdo ou irradiacdo é o processo em
gue a energia € transportada por meio de ondas eletromagnéticas (radiacao
infravermelha), esse processo ocorre tanto no vacuo como em meios materiais, e nao
depende de meio material. (MARTINI et al., 2016).

Os corpos emitem radiacfes térmica independente da temperatura em que estao, e
guanto maior for a temperatura, maior sera a intensidade da radiacdo emitida. Quando
a energia radiante incide em um corpo qualquer, ele absorve uma parte, outra parte é
refletida e a outra pode ser transmitida através desse corpo. Ao receber radiacéo os
Corpos se aguecem proporcionalmente a sua capacidade de absorver energia, 0S
corpos com boa capacidade de absorcao, também sdo bons emissores. (BARRETO
FILHO e XAVIER, 2016).

RC: 73127
Disponivel em: https://www.nucleodoconhecimento.com.br/educacao/transmissao-de-calor



https://www.nucleodoconhecimento.com.br/
https://www.nucleodoconhecimento.com.br/educacao/transmissao-de-calor
https://www.nucleodoconhecimento.com.br

MULTIDISCIPLINARY SCIENTIFIC JOURNAL ~ REVISTA CIENTIFICA MULTIDISCIPLINAR NUCLEO DO

0 4 NUCLEO D () CcONHECIMENTO ISSN: 2448-0959

https://www.nucleodoconhecimento.com.br

De modo geral, corpos escuros possuem alta capacidade de absorcdo e baixa
refletividade, e corpos claros e polidos possuem baixa capacidade de absorcéo e alta
refletividade, por isso, roupas escuras aquecem mais que roupas claras. (BARRETO
FILHO e XAVIER, 2016).

Existem varios tipos de radiaces: radiacdo visivel (luz), radiacao
ultravioleta, raios x, raios gama etc. A que aquece 0s objetos €
denominada radiagéo infravermelha ou radiacdo térmica. A radiacédo
infravermelha tem vérias aplicacdes, desde terapéuticas até bélicas.
Através de sensores e outros dispositivos, pode-se transformar a
radiacdo térmica em luz visivel, o que torna possivel “ver’ na escuridio.
(GONCALVES FILHO e TOSCANO, 2013, p.30).
Ha aplicacbes desse processo, por exemplo, em estufas para cultivo, estas tém
paredes de vidro e piso pintado com cor escura, assim a radiacao solar atravessa o
vidro e € absorvida pelo piso e pelas plantas, que se aquecem e emitem parte da
energia radiante na forma de raios infravermelhos, que ficam presos na estufa, o
funcionamento dos coletores de energia solar, com paredes de vidro e fundo escuro,
€ semelhante. A terra passa por um processo parecido com o da estufa, alguns gases
absorvem a radiacao infravermelha emitida pelos raios solares, consequentemente o
planeta perde pouco calor para o espaco e € isso que mantém a temperatura estavel.

(BARRETO FILHO e XAVIER, 2016).

4. METODOLOGIA

A pesquisa é do tipo bibliografica e foi realizada nas bases da Biblioteca Digital
Brasileira de Teses e Dissertacdes (BDTD) e do Portal de Periddicos da Capes onde

foram analisados trabalhos produzidos de 2010 a 2020.

A busca dos trabalhos foi realizada em Marco de 2020, primeiramente na BDTD com
opcao de busca avancada, utilizando como descritores os termos "Propagacéo de
calor", "Transferéncia de calor", "Transmissdo de calor" com correspondéncia da
busca para qualquer um dos termos, os campos usados foram assunto, titulo e resumo
(um de cada vez) o que resultou em 167 trabalhos no total. Em seguida realizou-se

uma nova busca no site de periddicos da Capes utilizando descritores
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correspondentes aos anteriores, resultou em 134 resultados no total. A analise dos
trabalhos foi feita de maio a junho de 2020.

Na sequéncia das buscas foi feita a selecao dos trabalhos pela verificacdo de titulos
e resumos, foram descartados os trabalhos cujo titulos continham palavras que
demonstravam se tratar claramente de pesquisas néo voltadas para o ensino, dos
demais foi feita a analise dos resumos e restaram somente cinco trabalhos da BDTD
e um dos periddicos da Capes que atendem aos interesses dessa pesquisa, portanto
restaram seis trabalhos voltados para o Ensino Médio realizados no Brasil para da

seguimento ao estudo.

Apos essa selecédo do material foi dado continuagéo a pesquisa com uma analise mais
detalhada e interpretacdo de dados dos 6 trabalhos que fizeram parte desse estudo.
Foi analisado o panorama, ano e proveniéncia desses trabalhos, bem como tipo
(artigo, dissertacdo ou tese). Buscou-se também interpretar o que foi realizado em
cada um deles e de que forma, categorizando, métodos e estratégias de ensino
utilizadas, fundamentacdo dos métodos e abrangéncia especificas dos conteudos

abordados.

Por fim organizou-se os resultados em quatro topicos caracterizados por diferentes

assuntos que respondem a problematizac&o inicial da pesquisa.

5. ANALISE DOS TRABALHOS

5.1 PANORAMA DA PRODUCAO ACADEMICA

Dos 301 trabalhos encontrados utilizando os descritores apresentados, foram
selecionados apenas 6 apos a filtragem dos trabalhos feita através da andlise dos
titulos e resumos, esses trabalhos foram publicados nos ultimos 4 anos, conforme
apresentado na tabela 1, com destaque para o ano de 2018 que foi o que teve mais

trabalhos publicados no tema.
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Tabela 1- Numero de trabalhos por ano.

Ano  Numero de trabalhos
2019 1

2018
2017
2016

PR W

Fonte: Dados da pesquisa-marco (2020)

Embora a pesquisa compreenda um periodo de 10 anos, os trabalhos que foram
encontrados estdo distribuidos apenas entre os anos de 2016 a 2019 e sem
crescimento continuo nessas publica¢cdes, durante a pesquisa percebeu-se um grande
numero de trabalhos que tratam desses processos, porém a maioria deles séao
experimentais e laboratoriais, 0 que aponta uma necessidade de continuidade de
pesquisas na area de ensino. Dos seis, cinco sao dissertacdes (BDTD) e somente um
artigo cientifico (Periddicos Capes). Essas pesquisas sao provenientes de quatro

cursos de formacdao distintos, como exposto na Tabela 2:

Tabela 2- Proveniéncia dos Trabalhos

Curso Numero de
trabalhos
Mestrado Profissional em Ensino de Fisica (MPEF) 3

Mestrado profissional em Ensino de Ciéncias Exatas 1
(MPECM)

Mestrado Profissional em Ensino de Ciéncias e 1
Matematica (MPECM)

Licenciatura em Fisica (LF) 1

Fonte: Dados da pesquisa-marc¢o (2020)

Nota-se entdo que a maioria desses trabalhos foram produzidos em cursos de nivel

mestrado profissional, por isso em sua maioria sao dissertagcbes, prevalecendo o
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Mestrado profissional em ensino de Fisica, e isso mostra a importancia desses cursos
profissionais, que no geral o docente tem que propor a solugdo de um problema com
énfase na sua area, e no caso do MPEF o docente propde solu¢des de problemas no
ensino de Fisica pertencente a sua propria realidade, isso contribui para
desenvolvimento e melhoria do ensino visto que o mestrando desenvolve o estudo na
sua propria realidade que pode coincidir com outras e logo servira de apoio a outros

docentes em outros locais.

Destes trabalhos, apenas um foi realizado em escola particular, os demais foram
desenvolvidos em escolas da rede publica, variando entre escolas municipais e

estaduais e um Instituto Federal.

Esses cursos sao distribuidos em diferentes estados e instituicdes, 0s provenientes
do MPEF foram desenvolvidos em Pernambuco- Universidade Federal de
Pernambuco, Parana- Universidade Estatual de Ponta Grossa e Roraima-
Universidade Federal de Roraima; do MPECM na Paraiba- Universidade Estadual da
Paraiba; MPEC em Rio Grande do Sul-; Universidade do Vale do Taquari e de LF no
Acre-Universidade Federal do Acre abrangendo trés regides brasileiras, o que leva a

acreditar ser um problema em nivel nacional.

De acordo com Silva (2019) os resultados de pesquisas ha area do ensino de Ciéncias
da natureza, como a Fisica, revelam alternativas metodoldgicas que direcionam a
melhoria do processo de ensino e aprendizagem, por exemplo, sequéncias didaticas,
uso de tecnologias digitais, ensino investigativo, ensino por projetos; uso da historia e

epistemologia da ciéncia, metodologias ativas.
No Quadro 1 estdo dispostos os trabalhos analisados nessa pesquisa:
Quadro 1 - Trabalhos sobre o ensino de processos de transferéncias de calor

Trabalho Descricéo
T1 NOVACOSKI, Marilene Probst. O Arduino na programacdo de

experiéncias em termodinamica e em fisica moderna. 2016. 208f.
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T3

T4

T5

T6
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Dissertacdo (Mestrado Profissional em Ensino de Fisica) — Programa de
Pés-graduacdo em Ensino de Fisica. Universidade Estatual de Ponta
Grossa. 2016. Ponta Grossa-PR

SILVA, Mauricio Veiga da. Robética educacional: um recurso para a
exploracao de conceitos relacionados a transferéncia de calor no ensino
médio. 2017. Dissertacdo (Mestrado em Ensino de Ciéncias Exatas) -
Programa de Pés-Graduacdo em Ensino de Ciéncias Exatas;
Universidade do Vale do Taquari. 2017. Lajeado -RS

Barreto, Ivaldy José Nobrega. Fogao solar do tipo caixa: Relato de uma
experiéncia didatica para o ensino de propagacao do calor. 2018. 237f.
Dissertagdo (Mestrado Profissional em Ensino de Ciéncias e
Matematica) - Programa de Pos-graduacdo em Ensino de Ciéncias e
Matematica. Universidade Estadual da Paraiba. 2018. Campina Grande.
BARBOSA, Suliene Alves. Uso de dispositivos confeccionado com
materiais de facil acesso para auxiliar na aprendizagem do conceito de
propagacao de calor aplicado no ensino médio. 2019. 114f. Dissertacéo
(Mestrado Profissional em Ensino de Fisica) — Programa de POs-
graduacdo em Ensino de Fisica. Universidade Federal de Roraima.
2019. Boa Vista-RR.

SILVA, José Cicero Dias da. Aprendizagem motivada através de aulas
experimentais: uma proposta ao ensino de fisica utilizando a propagacao
do calor por conducéo em um fio de cobre linear.2018. 95f. Dissertacao
(Mestrado Nacional Profissional em Ensino de Fisica) -Programa de Pos-
graduacédo em Ensino de Fisica. Universidade Federal de Pernambuco.
2018. Caruaru-PE.

AMORIM, Aline Mariane Alves de; REIS, Joisilany Santos dos;
OLIVEIRA, Victoria Cristina Morais; SANTOS, Bianca Martins. Jogo de
mimica para o ensino de propagacao do calor: conducéo, conveccao e

irradiacdo. Revista Préatica Docente. v. 3, n. 1, p. 158-170, jan./jun. 2018.

Fonte: Dados da pesquisa- marco (2020)
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A dissertacdo T1 usou a placa Arduino em experimentos de Termodinamica, para
medidas de temperatura ambiente, discussao sobre sensac¢do térmica e processos de
propagacdo de calor e também na abordagem de temas de fisica moderna, foi
construido um cubo metalico, similar ao cubo de Leslie comercial e outro modificado,
foram feitas medidas da temperatura em tempo real das faces do cubo, utilizando a
placa integrada Arduino, sensores de temperatura NTC e sistema de aquisicdo dos
dados (PLX DAQ). Além da producédo dos cubos foi produzido um guia de introducdo
ao Arduino e um roteiro de experiéncias relacionadas a Termodinamica e a Fisica

Moderna.

O T2 aborda o uso de atividades de robdtica como recurso tecnolégico para a
exploragéo de conceitos relacionados a transferéncia de calor no Ensino Médio, as
atividades foram desenvolvidas no laboratério de robdtica da propria escola, bem
como a abordagem teodrica dos conteudos. Foi utilizado o kit de robotica LEGO
MINDSTORMS® NXT e o software LEGO MINDSTORMS® NXT, ambos

disponibilizados pela escola, foi realizada com alunos que tém disciplina de robdtica.

O T3 utilizou experimento de baixo custo como ferramenta didatica no ensino de
propagacéao de calor por meio de um fogao solar do tipo caixa. A proposta foi dividida
em 4 oficinas nas quais foram feitas montagem dos fogdes, experimentacdo dos
mesmos e coleta de dados por meio dos sensores térmicos acoplados ao fogéo e
analise da eficiéncia dos fogbes a partir do estudo do conteudo propagacao do calor.
A pesquisa utilizou os momentos pedagdgicos de Delizoicov e a placa Arduino para

medir o aquecimento real dos fogdes.

No T4 Foram desenvolvidas aulas experimentais de Fisica com um dispositivo
educacional de propagacéo de calor. Seguiu 0s processos da teoria da aprendizagem
significativa, foi feita montagem do experimento pelos alunos e aplicacdo do
dispositivo educacional nas aulas. Considerou conhecimentos prévios, e realizacao
de aula tedrica antes da experimentacdo foi montado um dispositivo para cada

processo.
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O T5 trata de conceitos indispensaveis ao estudo de propagacgédo do calor em corpos
sélidos através de experimentos. Os autores trabalharam conceitos relacionados a

propagacéo de calor por conducéo, realizando aulas experimentais e tedricas.

O T6 usou um experimento de baixo custo, resolucdo de exercicios, execucao do jogo
de mimica “Gesticulando a Fisica”, foi realizado uma sequéncia didatica no 3° ano do
Ensino Médio, por meio de projeto de extensdo. A aula proposta incluiu a
apresentacao tedrica dos conteudos, especificamente sobre calor sensivel, calor
latente e os processos de transmissao de calor.

5.2 ESTRATEGIAS DE ENSINO UTILIZADAS

Com base nas descricbes apresentadas sobre a realizacdo de cada uma das
pesquisas classificou-se as publicacdes em trés categorias diferentes de acordo com
a forma que as mesmas foram desenvolvidas, essas categorias estdo apresentadas

na Tabela 3.
Tabela 3 - Categorias das pesquisas

Categoria Numero de trabalhos
Sequénciadidatica 4
Oficinas 1

Projeto de extensdo 1
Fonte: Dados da pesquisa — marco (2020)

Percebe-se uma predilecdo pelo desenvolvimento de sequéncias didaticas (2/3 dos
trabalhos produzidos). Duas dessas sequéncias didaticas foram realizadas durante as
préprias aulas da disciplina de Fisica, as demais em contraturno das aulas regulares,
assim como as oficinas e o projeto de extensdo que foi realizado por bolsistas do

Programa Institucional de Bolsas de Iniciacdo a Docéncia (PIBID).

As sequéncias didaticas prevalecem nessas pesquisas e é notavel que elas permitem

uma melhor estruturacdo e torna-se mais confidvel avaliar a eficacia e contribuicbes
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da implementagédo das metodologias para o ensino através delas. No trabalho T6,
Amorim et al. (2018) comentam que a utilizacdo da sequéncia didatica proposta
estimulou aos alunos a compreenséo e fixacdo do contetdo de forma facilitada e

divertida.

Para Nascimento (2010) é necessério refletir tanto para decidir o quanto ensinar a
Fisica, como para ordenar tais assuntos e também a maneira de utilizar as atividades
praticas e como proceder a uma avaliacdo justa e rigorosa do que foi aprendido. O
autor complementa ainda que o ensino da Fisica tem que ser estruturado de uma
forma que permita ao professor trabalhar melhor e ao estudante aprender melhor

também.

Em todos os trabalhos foi possivel perceber essa estruturacéo, e resultados positivos
em relacdo ao conhecimento alcancado pelos discentes, isso reflete a importancia de
um bom planejamento, e de atividades estruturadas para a obtencdo de bons

resultados.

Quanto as estratégias de ensino utilizadas no desenvolvimento das atividades para o
ensino dos processos de transferéncia de calor, os trabalhos foram categorizados

conforme a tabela 4.
Tabela 4- Estratégias de ensino aplicadas

Estratégias Numero de trabalhos
Experimentos
Aula teorica
Jogo

Slide

Textos

Mapa conceitual

Atividade de Roboética

I S e,

Fonte: Dados da pesquisa-marco (2020)
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Foram utilizadas mais de uma das estratégias em cada trabalho, por isso o quantitativo
ultrapassa o total de 6, vale ressaltar que todas elas foram testadas e permitiram o

alcance dos objetivos, portando contribuiram para aprendizagem.

A maioria dos trabalhos (83,33%) apresentaram atividades experimentais como forma
de facilitar, melhorar entendimento e despertar interesse nos estudantes, foram
realizados experimentos com uso de laboratério, experimento tecnolégicos e

experimentos de baixo custo.

No trabalho T1 Novacoski (2016) relata que o uso da placa Arduino no ensino contribui
para despertar o interesse através da aplicacdo pratica de teorias e relacdes
constituidas entre a vida cotidiana e o estudo da Fisica, influencia no reconhecimento
da importéancia da Fisica bem como seu uso em diferentes tecnologias, assim as aulas

experimentais sdo um estimulo para os estudantes e motiva a investigacao cientifica.

Em T2 Silva (2017) explica que o0 uso de recursos tecnoldgicos, em especial os
recursos inovadores, proporcionam aos estudantes uma maneira diferente de
visualizar e abordar conceitos tedricos na pratica, especialmente os conceitos sobre
transferéncias de calor, pois muitas vezes 0s estudantes ndo conseguem reconhecer

sua aplicabilidade e perceber a importancias para o cotidiano ao estudarem a teoria.

Porém sabe-se que 0 uso de robotica e tecnologias mais avancadas, ndo é viavel
para a realidade da maioria das escolas brasileiras, € necessario que os discentes
conhecam um pouco sobre roboética para uso desse tipo de metodologia e além disso

precisam de recursos para essa implementacéo nas escolas.

Na dissertagdao T3 Barreto (2018, p.13) ressalta que “o ensino de processos de
propagacdo do calor ndo é tarefa facil, pois ensinar propagacdo de calor envolve
aspectos importantes e presentes no dia a dia”. O autor acrescenta sobre o uso de
experimentos de baixo custo que os mesmos podem ser compreendidos como uma
alternativa, na falta de laboratorios e viabilizam a execuc¢éo de atividades similares as
de laboratério, ajuda na pratica pedagogica para o ensino de Fisica e facilita a

compreensao dos conteudos.
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Mesmo utilizando de outras estratégias os autores fizeram uso também das aulas
tedricas, alguns utilizaram somente depois dos experimentos. Na dissertacédo T5 Silva
(2018) defende que ao realizar aulas experimentais e em seguidas aulas teoricas, 0s
estudantes demonstram mais interesse nos conceitos, porque novas ideias e
interpretacOes sé&o provocadas durante o experimento, e isso melhora o aprendizado,
gue se torna mais significativo, e consequentemente provoca melhor resultado nas
avaliacbes. Em T4 Barbosa (2019) explica que o experimento demonstra uma
situacao real, reproduzida pelo mediador para explicar fenbmenos naturais, e € uma

atividade que tem intuito de desenvolver aprendizagem significativa.

Em T6 Amorim et al (2018) comenta que utilizar recursos diferentes dos tradicionais
nas aulas de Fisica facilita o processo de ensino aprendizagem, e € importante usar
recursos didaticos nos quais os estudantes participem ativamente, como: jogos,

cinema, teatro e tirinhas, aulas experimentais, entre outros.

Esses trabalhos mostram formas diversificadas de tornar o ensino mais atrativo que
podem auxiliar o trabalho docente. Os experimentos ndo sdo apenas instrumentos
facilitadores para os discentes, e ndo devem ser usados apenas como algo
“extraordinario” que provoque admiracado neles, € um método de ensino que amplia

as possibilidades de o docente trabalhar o contetdo e deve ser bem planejado.

As outras praticas que foram utilizadas nessas pesquisas também sdo muito
importantes para aprendizagem jogos, mapas conceituais, slides, aulas tedricas,
textos que trazem, muitas vezes, informacdes mais atualizadas do que os matérias

didaticos também sdo importantes.

O uso de metodologias ativas e atualizadas, ndo é uma opcéo para reprimir as
tradicionais, pelo contrario é uma complementacdo. Percebeu-se que as aulas
tedricas prevaleceram antes das atividades experimentais, mas em dois trabalhos ela
veio somente depois. Mesmo inovando os métodos tradicionais permanecem, pois
eles sdo necessarios € preciso diversificar os métodos, ndo abandonar os tradicionais,

e sim utiliza-los juntamente com novos. T5 Silva (2018, p. 13) “para que haja um
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aprendizado verdadeiramente significativo € importante um enlagcamento entre aulas

tedricas e experimentais”.

No T1 Novacoski (2016) explica que usar diferentes tecnologias, manipular objetos,
utilizar produtos de baixo custo, pesquisar para aprender um determinado conteudo,
séo possibilidades de atrair e ensinar os estudantes, na busca de maneira de facilitar,
uma vez que facilitar ndo significa tornar facil retirando conteddo do curriculo, por
exemplo, mas facilitar tem que estar ligado a maneira de ministrar os assuntos. Dessa

forma:

Os alunos quase nunca tém oportunidade de vivenciar alguma situacéo
de investigagdo, o que lhes impossibilita aprender como se processa a
construgdo do conhecimento fisico. A utlizacdo de atividades
experimentais bem planejadas facilita muito a compreenséo da producéo
do conhecimento em fisica, e sem compreensao, é dificil aprender a
disciplina. (NASCIMENTO, 2010, p. 18).

Machado (2015) comenta que metodologias ativas, que se respaldam no papel

participativo do estudante, onde o professor € um mediador que direciona a busca de

informacdes e producao de conhecimentos, sdo viaveis para aprendizagem de forma

ativa permitindo vivenciar situacdes que o incitam a refletir e gerar conhecimento.

Vitor e Silva (2017) entendem que trabalhar, durante as aulas, textos cientificos que
nao estao no livro didatico, mas que tenham relagdo com os conteddos é importante

para aprofundar o entendimento cientifico e enfatizar um contexto ao estudo.
5.3 FUNDAMENTACAO DOS METODOS DE ENSINO

As teorias de ensino nas quais os trabalhos fazem referéncia e que fundamentaram

0s métodos de ensino apresentados nos mesmos estéo dispostas na tabela 5 a seguir:
Tabela 5- Teorias que fundamentaram os métodos de ensino das pesquisas

Teoria Numero de trabalhos
Aprendizagem significativa 3

Momentos pedagdgico de Delizoicov 1

RC: 73127
Disponivel em: https://www.nucleodoconhecimento.com.br/educacao/transmissao-de-calor



https://www.nucleodoconhecimento.com.br/
https://www.nucleodoconhecimento.com.br/educacao/transmissao-de-calor
https://www.nucleodoconhecimento.com.br

MULTIDISCIPLINARY SCIENTIFIC JOURNAL ~ REVISTA CIENTIFICA MULTIDISCIPLINAR NUCLEO DO

0 4 NUCLEO D () CcONHECIMENTO ISSN: 2448-0959

https://www.nucleodoconhecimento.com.br

Linha Construtivista 1

N&o informada 1
Fonte: Dados da pesquisa-margo (2020)

Metade dos trabalhos referenciaram a aprendizagem significativa de Ausubel, e
desenvolveram suas atividades iniciando com a investigacdo dos conhecimentos
prévios, buscando a valorizacdo desses conhecimentos. Barbosa (2019) comenta,
sobre aprendizagem significativa que a mesma consiste basicamente em relacionar
uma nova informacdo com outra preexistente que serve como ancora para da
significado ao estudo e aprendizagem de novos conhecimentos, que contribuem para
0s que eles ja tem. “Ressalta-se, portanto que a aprendizagem significativa exige do
estudante uma postura proativa, ou seja, que este se interesse pela aprendizagem da
tematica determinada” (HABERMANN e COELHO, 2019, p. 15).

Um dos trabalhos utilizou os Momentos Pedagogico de Delizoicov na metodologia de
ensino, Barreto (2018) diz que os momentos pedagogicos de Delizoicov sao
problematizacao inicial, organizacdo do conhecimento e aplicacdo do conhecimento
na busca de tornar a pratica eficaz, e que estes podem mudar de ordem para

adequacao da atividade.

A Linha construtivista inspirada nas ideias de Piaget também foi usada em um
trabalho, Silva (2018) relatou que usar meios para aproximar o conteudo abordado do
estudante e evidenciar que tal conteddo esta presente nas atividades humanas e
naturais, proporciona uma aproximacdo com a realidade, e assim o estudante
compreende 0 assunto de maneira construtivista, ele mesmo constréi o conceito ao

invés de recebé-lo pronto.

Quase todas as pesquisas foram fundamentadas e referenciaram teorias de ensino,
com excecdo de um dos trabalhos, isso revela a importancia dos docentes (incluindo
0s das areas de exatas) conhecerem teorias de ensino, para que possam aplica-las

nas aulas, e desenvolver novos métodos que aprimorem a préatica docente e melhore
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0 processo ensino/aprendizagem, possibilitando aos estudantes o desenvolvimento

das habilidades que a sociedade atual exigi.
5.4 ABORDAGEM ESPECIFICA DO CONTEUDO

Em cada trabalho foram abordados, além dos trés processos de transmisséo de calor
conducéo, conveccao e radiacdo, outros conceitos e conhecimentos relacionados ao

tema os quais estao dispostos na Tabela 6.
Tabela 6- Contetidos abordados nos trabalhos

Conteudo Numero de
trabalhos

Abordagem conceitual dos trés processos de 6

transmissao

Aplicacdes

Conceitos de calor, temperatura e sensacao térmica

Escalas Termométricas

Lei de Fourier

Fisica Moderna/Lei de Stefan

Calor sensivel e Latente

Primeira Lei da Termodinamica

P R R R W W DN o

Meio Ambiente
Fonte: Dados da pesquisa-marco (2020)

Todos as producdes analisadas trabalharam esses processos apresentando
aplicacbes e consequentemente fazendo relacdo com uso cotidiano desses
conhecimentos, como resolucao de situacdes problemas e interpretacdo do mundo, o
gue vai de acordo com as competéncias especificas de ciéncias da natureza e suas
tecnologias para o Ensino Médio, Brasil (2017 p. 544) apresenta como uma das

competéncias:
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Analisar situagcbes-problema e avaliar aplicacdbes do conhecimento
cientifico e tecnolégico e suas implicagbes no mundo, utilizando
procedimentos e linguagens proprios das Ciéncias da Natureza, para
propor solugcdes que considerem demandas locais, regionais e/ou
globais, e comunicar suas descobertas e conclusdes a publicos variados,
em diversos contextos e por meio de diferentes midias e tecnologias
digitais de informagéo e (TDIC).
Em todos os trabalhos incluidos nessa pesquisa é feita referéncia a importancia de
relacionar esse conteaddo com o cotidiano, com situacdes praticas reais, pela
proximidade que este tem com situacfes reais e também pela importancia desse
conhecimento para tomada de atitudes rotineiras do dia a dia. Entre as principais
situacOes cotidianas exemplificadas através dos processos de transmisséo de calor

abordadas nesses trabalhos tem-se:

e Uso inadequado dos conceitos calor e temperatura no dia a dia.

e Sensacao térmica (quente e frio).

e Posicao dos aparelhos resfriadores de ar.

e Ainterferéncia da cor dos objetos na taxa de absorcéao de energia.

e Aquecimento do celular quando € usado por muito tempo.

o Diferenca de temperatura em diferentes pontos do mesmo ambiente.
o Utilizacdo de matérias de acordo com a taxa de condutividade

o Efeito estufa

e Inversao térmica

Quatro trabalhos exploraram os conceitos de calor, temperatura e sensagao térmica
gue sao bastante utilizados diariamente, porém normalmente sdo confundidos. No T2
faz-se referéncia a confuséo de alguns termos usados no cotidiano, o autor esclarece
que “no estudo da transferéncia de calor é importante a definicdo de alguns conceitos
como calor e temperatura, que geralmente, sdo confundidos por muitas pessoas”
(SILVA, 2017, p.30).

Apenas em trés trabalhos foi abordada a lei de Fourier, embora a mesma esteja
aplicada ao estudo do processo de conducédo. Foi possivel notar que a insercao de

novas metodologias, ndo impediu a exploragdo de célculos pertinentes ao estudo,
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embora esse conteldo seja mais conceitual, péde-se notar que houve aplicacdes de
calculos em medidas de temperatura, comparacdes, escalas termométricas e em

situagOes problemas.
Em T5 Silva (2018, p. 17) explana que:

A termodindmica € de grande importancia no estudo das ciéncias,
embora seja uma area de origens praticas, conectadas com 0s avancos
da primeira revolugdo industrial, e de enorme potencial de
contextualizacdo, evidenciada em fendmenos cotidianos, sua
modelagem matematica pode se tornar complexa e abstrata.
Foram abordados também, com menor frequéncia, Fisica Moderna/Lei de Stefan,
Calor sensivel e Latente, Primeira Lei da Termodinamica e Meio Ambiente. As
abordagens desses trabalhos trazem a visdo de que existem formas necessarias e
eficazes de trabalhar os processos de transmissdo de calor, que desenvolvem
conhecimentos essenciais para o dia a dia, estruturam o ensino de uma maneira
facilitadora e desenvolvem habilidades que ndo sdo divergentes das habilidades

atualmente exigidas pela sociedade e pelos documentos direcionadores da educacao.
6. CONSIDERACOES FINAIS

Percebe-se, pelos os dados obtidos nessa pesquisa, que os trabalhos sobre
processos de transmissao de calor publicados na ultima década no Brasil voltados

para o ensino no nivel médio s&o poucos.

E notavel em quase todos o uso de experimentos e a referéncia a aplicacdes
cotidianas, ver se também através dos relatos a relevancia de considerar os
conhecimentos prévios, principalmente porque esse é um contetdo que traz conceitos
gue os estudantes utilizam bastante, e normalmente de forma equivocada, essa
valorizacdo do que eles ja conhecem ira ajudar a interpretar melhor as novas

informacdes, bem como ajudard a atrai-los para a aula.

Nos trabalhos a contextualizacédo € feita através de exemplificacdes de aplicacdes

cotidianas do conteudo, demonstragbes com experimentos e de ferramentas
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tecnologicas, e ao final de todos eles os autores apresentaram resultados positivos
guanto a aprendizagem dos estudantes e também no envolvimento e motivagéo para

0 estudo.

No entanto compreende-se que a producao cientifica na area de ensino das ciéncias
exatas precisa ter continuidade, pois sdo de grande importancia para melhoria do
ensino, sao necessarias mais pesquisas quem apoiem o trabalho docente diante das

tantas exigéncias do mundo atual.

Com esses resultados € notério que ao se falar de atividades diversificadas e
melhorias no ensino de Fisica, 0s experimentos sdo 0s primeiros a serem dispostos
isso se deve a possibilidade de demonstrar na pratica os conteudos, porém a
possibilidade de diversificar as aulas ndo pode depender exclusivamente da
viabilidade de realizar experimentos ou de outros materiais disponiveis, ha outras
atividades que também podem ser interessantes, e mesmo quando se falar de

experimento ndo precisa esta diretamente ligado a um laboratério.

Ensinar para desenvolver habilidades de uso cotidiano, ndo se trata de facilitar os
contetdos, ou de excluir os céalculos matematicos que sdo essenciais para o
aprendizado de Fisica, mas trata-se de adequar e conduzir o estudo ndo s6 com foco

exclusivo na matemética, e nem somente no contexto pratico, e sim em ambos.

Reconhece-se também a importancia do conhecimento das teorias de ensino para o
desenvolvimento da pratica docente, tal conhecimento esta diretamente relacionado

a formacéo inicial e continuada de professores.
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