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RESUMO. O ensino de Fisica visa contribuir para o processo
formativo dos estudantes, possibilitando a resolucdo de problemas e
desafios no dia a dia. No contexto dos colégios do campo, a
abordagem de situacOes concretas e contextualizadas auxilia no
processo de aprendizagem cientifica do aluno. O presente trabalho
apresenta um relato de experiéncia que busca discutir o potencial da
resolucdo de problemas e a investigagdo no Ensino de Fisica,
utilizando-se da metodologia da Aprendizagem Baseada em Projetos.
A experiéncia foi desenvolvida com uma turma de 2% série do Ensino
Médio de um colégio do campo. Os dados foram analisados de forma
qualitativa, comparando os avancos obtidos pelos estudantes no pré e
pos testes aplicados a turma. Os resultados obtidos mostraram que a
abordagem da metodologia ativa aliada ao contexto dos estudantes
favorece a apropriacdo dos contetdos, potencializa a aprendizagem
significativa dos fendmenos fisicos e torna as aulas mais dindmicas.

Palavras-chave: ensino de fisica, educacdo do campo, resolucao
de problemas, aprendizagem significativa.
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Study of thermal physics from the construction of an
electric brooder: Project Based Learning

ABSTRACT. The teaching of Physics aims to contribute to the
formative process of students, enabling the resolution of
problems and challenges in daily life. In the context of country
school, the approach of concrete and contextualized situations
assists in the student's scientific learning process. This paper
presents an experience report that seeks to discuss the potential
of problem-solving and inquiry in Physics Education, using the
methodology of Project Based Learning. The experience was
developed with a 2nd grade class of High School in a country
school. The data were analyzed qualitatively, comparing the
progress achieved by students in pre and post-tests applied to the
class. The results obtained showed that the approach of active
methodology combined with the students' context favors the
appropriation of content, enhances the meaningful learning of
physical phenomena and makes the classes more dynamic.

Keywords: teaching of physics, rural education, problem
solving, meaningful learning.
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Estudio de fisica térmica a partir de la construccion de una
incubadora eléctrica: aprendizaje basado en proyectos

RESUMEN. La ensefianza de Fisica tiene como objetivo
contribuir al proceso formativo de los estudiantes, permitiendo
la resolucion de problemas y desafios en la vida cotidiana. En el
contexto de las escuelas de campo, el enfoque de situaciones
concretas y contextualizadas ayuda en el proceso de aprendizaje
cientifico del alumno. Este trabajo presenta un informe de
experiencia que busca discutir el potencial de la resolucién de
problemas y la investigacion en la ensefianza de Fisica,
utilizando la metodologia del Aprendizaje Basado en Proyectos.
La experiencia se desarroll6 con una clase de 2° grado de
secundaria en una escuela de campo. Los datos fueron
analizados de manera cualitativa, comparando los avances
logrados por los estudiantes en pruebas previas y posteriores
aplicadas a la clase. Los resultados obtenidos mostraron que el
enfoque de la metodologia activa combinada con el contexto de
los estudiantes favorece la apropiacién del contenido, mejora el
aprendizaje significativo de los fendmenos fisicos y hace que las
clases sean més dindmicas.

Palabras clave: ensefianza de fisica, educacion rural, resolucion
de problemas, aprendizaje significativo.
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Introducéo

Ao longo da caminhada como professor de Fisica em escolas de Educacdo do Campo,
um dos autores deste trabalho, tem constatado dificuldades por grande parte dos estudantes na
compreensdo de conceitos fisicos e em relacionar esses conhecimentos tedricos trabalhados
em sala de aula com a sua préatica. Nao foi raro ouvir dos proprios alunos durante as aulas,
questionamentos do tipo: “Mas onde ¢ que eu vou usar isso, professor?” ou “Por que temos
que estudar esse contedo?”

Ao deparar-se com esta realidade, foram inevitaveis algumas inquietagdes, como: que
conteudos priorizar? Como relacionar estes contetdos com o cotidiano dos estudantes? De
que modo possibilitar a aprendizagem mais significativa, garantindo a constru¢do dos
conhecimentos cientificos no componente curricular de Fisica?

Ao considerar que os estudantes estdo inseridos, em sua maioria, no meio rural e que
possuem conhecimentos prévios sobre diversas situagfes cotidianas é importante a
valorizacdo desse historico e a utilizagdo de recursos concretos para significar situacfes de
aprendizagem de conteudos de Fisica.

A Base Nacional Comum Curricular (BNCC) em documento publicado pelo
Ministério da Educacdo sobre a nova proposta curricular nacional, enfatiza que as instituicdes
de ensino devem “contextualizar os conteidos dos componentes curriculares, identificando
estratégias para apresenta-los, representa-los, exemplifica-los, conecta-los e torna-los
significativos, com base na realidade do lugar e do tempo nos quais as aprendizagens estao
situadas” (Brasil, 2017, p. 14).

Considerando que a escola precisa trabalhar e levar em conta esse conhecimento
prévio e as experiéncias dos alunos, as aulas poderdo se tornar mais atrativas e menos alheias
aos seus interesses. Cabe ao professor buscar alternativas que conduzam os estudantes a um
aprendizado construido e familiarizado as suas experiéncias de vida.

Diante desse contexto, levando em consideracdo o historico dessa realidade, a
experiéncia profissional na escola do campo e a necessidade de uma educacdo voltada as
necessidades dos estudantes, a proposta deste trabalho foi a construgédo de uma chocadeira
elétrica com materiais de baixo custo por meio de um projeto interdisciplinar.

Para a construcdo de uma chocadeira de fabrico caseiro, alguns conhecimentos de

Fisica, em especial de Termodindmica/Calorimetria sdo de grande importancia.
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Inicialmente deve-se definir os tipos de materiais para o revestimento da chocadeira.
Lange et al. (2011) sugerem material de facil isolamento térmico das paredes (contraplacado,
fibras de vidro, madeira, papeldo, isopor, plastico), com uma porta na parte dianteira, uma
tampa na parte de cima e orificios para facilitar a ventilacao.

Importante destacar que bons isolantes térmicos sdo os materiais que conduzem o
calor com mais dificuldade, ou seja, que possuem baixa condutividade térmica. Identificar e
diferenciar os bons e maus condutores de calor, conhecer o calor especifico e a capacidade
térmica de alguns materiais podem auxiliar significativamente na escolha do material a ser
utilizado no revestimento da chocadeira e nos resultados a serem obtidos no final do processo.

Além disso, varios aspectos fisicos e contetdos relacionados a Termodinamica podem
ser contemplados ao longo da construcdo da chocadeira como: temperatura e calor,
termometria, condutores e isolantes térmicos, processos de transferéncia de calor, umidade do
ar, movimentacdo dos ovos, a construgdo e funcionamento do ovoscopio, transformacdes de
energia e conceitos de eletrodindmica.

A incubacdo artificial de ovos ainda € uma tecnologia utilizada por grandes produtores
e empresas. No entanto, quando adaptada pode se tornar acessivel aos agricultores familiares,
inclusive o uso de chocadeiras comunitarias e constituir uma ferramenta que ira potencializar
a producdo de galinhas caipiras.

Boas taxas de eclosdo dependem dos cuidados na producdo e manejo dos ovos
embrionados (Sa et al., 2017), que por sua vez sdo relacionados a conceitos de Fisica. Além
de ovos de galinha, a incubadora pode ser empregada para chocar ovos de outras espécies de
aves, inclusive de alguns répteis.

A experiéncia foi desenvolvida com os estudantes da 22 série do Ensino Médio de um
colégio do campo durante o primeiro trimestre de 2022 e contemplou 0s conteudos de
Termodindmica, em especial 0s conceitos de temperatura e calor, bem como alguns
fendmenos relacionados a estas grandezas fisicas.

O objetivo principal deste trabalho consistiu em desenvolver uma proposta para o
estudo do calor e da temperatura a partir da constru¢do de uma chocadeira elétrica, usando a
metodologia da Aprendizagem Baseado em Projetos (ABP). Dentre os principais objetivos
especificos pretendidos com o trabalho, destacam-se: a) mapear 0s possiveis conhecimentos
prévios dos alunos por meio das atividades elencadas na sequéncia de atividades; b) propor o

estudo de conceitos de temperatura e calor a partir dos conhecimentos prévios averiguados; c)
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construir uma chocadeira elétrica de baixo custo aplicando de maneira ativa 0s conceitos e
conhecimentos abordados como elemento motivador de aprendizagem; d) relacionar 0s
conhecimentos teodricos ao cotidiano dos estudantes, favorecendo a aprendizagem
significativa; e) avaliar qualitativamente por meio de mapa mental a aprendizagem dos
estudantes.

Considerando os pontos apresentados pelos autores, organizou-se um Projeto com
situacdes de investigacdo e resolucdo de problemas para estudo da Fisica térmica' que foi
desenvolvido durante 16 horas/aulas, composta por momentos que contemplaram as seguintes
etapas: motivacgéo, problematizacdo, compreensao, aplicagéo e avaliacao.

Nas secOes seguintes sdo apresentadas uma breve fundamentacdo teérica sobre
aprendizagem significativa, na sequéncia os materiais e métodos utilizados, em seguida 0s
principais resultados e as discussdes, as consideracfes finais e por ultimo as referéncias

consultadas.

Aprendizagem Significativa

Tradicionalmente se conhece o ensino-aprendizagem como o0 processo pelo qual o
professor transmite 0s seus conhecimentos aos alunos. Ele é visto como o detentor do
conhecimento, o principal protagonista do processo e 0s estudantes passivamente aprendem
ouvindo o professor. Porém, existem algumas alternativas que invertem esse cenario e
colocam o aluno no centro do processo, tornando-o mais participativo e complementando essa
forma tradicional de ensinar e aprender, sdo as denominadas metodologias ativas de
aprendizagem.

Como o proprio nome sugere, as metodologias ativas colocam o aluno como sujeito
mais ativo no processo de aprender, ao invés de ficar sentado numa cadeira ouvindo o
professor.

As metodologias ativas de aprendizagem ndo substituem os métodos tradicionais de
ensino, elas devem complementar, diferenciar, oferecer novas oportunidades para 0s
estudantes. O papel do professor nesse contexto, segundo Moran (2017), € o de um mediador
avancado e ndo se encontra centrado no papel de transmissdes de informagdes. Cada vez mais
se compara esse papel como o de um coach, a pessoa que auxilia, ajuda, orienta os estudantes

em seu aprendizado.
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Enquanto profissionais da educagdo, um aspecto bem relevante no processo de
aprendizagem e que merece atencdo, € o conhecimento acerca do contexto onde estéo
inseridos os estudantes, seja ele social, cultural ou cognitivo. Esse conhecimento é importante,
pois ele auxilia na definicdo do modelo de aprendizagem a ser adotado pelo professor (Kato
& Kawasaki, 2011).

Quando o professor consegue aproximar as novas ideias e informacdes a realidade do
estudante esse conhecimento comeca a fazer sentido e se torna mais significativo. Ausubel em

sua teoria central define a Aprendizagem Significativa como:

. um processo por meio do qual uma nova informacdo relaciona-se com um aspecto
especificamente relevante da estrutura de conhecimento do individuo, ou seja, esse processo
envolve a interacdo da nova informagdo com uma estrutura de conhecimento especifica, a
qual Ausubel define como conceito subsungor, existente na estrutura cognitiva do individuo
(Moreira, 1999, p. 155).

Segundo o autor, a aprendizagem significativa ocorre quando essa nova informacéo se
apoia numa estrutura ja existente, quando ela se ancora num conhecimento que o estudante ja
possui, denominado por ele de conceito subsuncor. Em Fisica, por exemplo, podemos
relacionar essa ideia com a aprendizagem do conceito de calor. E preciso que o aprendiz tenha
certo dominio do conceito de Temperatura (conceito subsungor) para poder relacionar o
conhecimento novo e fazer relacdes entre eles.

Ausubel (1982), em sua teoria de aprendizagem, defende fortemente a valorizacdo e
abordagem dos conhecimentos prévios dos estudantes por parte do professor, onde esses
conhecimentos sdo relacionados a outras estruturas, hipdteses e novas expectativas sao
criadas. E importante o professor ter contato com essas ideias e conceitos que os estudantes
trazem, para ancorar 0S novos conhecimentos, dando sentido, significado aos novos
conhecimentos.

O levantamento dessas informacgdes relativas aos conhecimentos prévios pode ser
obtido por meio de questionarios, entrevistas, testes, mapas mentais e também
guestionamentos orais feitos diretamente ao estudante. Cabe ao professor escolher o meio
mais apropriado dependendo da situagdo, sempre antes de apresentar qualquer conteudo novo
(Ausubel, 1982).

Moreira (1982) destaca que duas condigdes sdo necessarias para que ocorra a
aprendizagem significativa:

a) Disposicdo para aprender: E preciso que o aprendiz manifeste um interesse em
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relacionar de maneira substantiva e ndo arbitrdria o material novo, dito potencialmente
significativo aos seus conceitos subsuncgores. Ele tem que ter disposicdo para aprender e o
papel do professor é o de acolher as ideias prévias dos alunos e construir assim situacfes de
aprendizagens significativas. E preciso manter o aluno motivado, que ele se sinta parte
daquela aprendizagem e se identifique com o novo conteldo;

b) Contetdo significativo: O material a ser utilizado no processo de aprendizagem
deve ser potencialmente significativo.

Sobre essa condi¢do, Moreira (1999, p. 156) destaca:

. 0 material a ser aprendido seja relaciondvel (ou incorporavel) a estrutura cognitiva do
aprendiz, de maneira ndo-arbitraria e ndo literal. Um material com essa caracteristica é dito
potencialmente significativo. Essa condi¢do implica ndo s6 que o material seja suficientemente
nado-arbitrario em si, de modo que possa ser aprendido, mas também que o aprendiz tenha
disponivel em sua estrutura cognitiva os subsungores adequados.

Este autor lembra que é relevante considerar as experiéncias ja vivenciadas pelo aluno
anteriormente. Isto justifica a importancia de o professor em sua pratica, levar também em
consideracao os aspectos sociais, histéricos e culturais da realidade dos quais seus estudantes
estdo inseridos.

Uma alternativa que pode contribuir e potencializar uma aprendizagem significativa,
inclusive nos conhecimentos de Fisica, € a abordagem da metodologia de Aprendizagem
Baseada em Projetos. Ela potencializa o trabalho colaborativo, o desenvolvimento de
habilidades e tem seu foco na resolucdo de problemas reais colocando o estudante como

protagonista da sua propria aprendizagem (Bender, 2014).
Materiais e Métodos

O trabalho desenvolvido apresenta uma proposta de ensino de Aprendizagem Baseada
em Projetos (ABP), um processo de investigacdo, através da pesquisa e descoberta de
solucdes de problemas significativos do mundo real, abordando conteudos de Fisica
adequados para estudantes do Ensino Medio de forma integrada com outros componentes
curriculares. Pode-se afirmar que a forma de aplicar a ABP é bastante simples. Conforme
Lyceum (2019), em linhas gerais 0s seus principais passos sdao: a) Sugerir um problema aos
estudantes; b) Na sequéncia sdo investigadas as suas possiveis causas e elaboracdo de

hipoteses; ¢) Apos deve-se conhecer o desafio e suas origens para definir as estratégias de
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resolucdo do problema; d) Estabelecimento de um plano de agéo; e) Execucdo do plano de
acdo podendo apresentar os resultados depois; e f) Avaliacdo de todo o processo e dos
resultados obtidos.

Para este autor, o imprescindivel € que os estudantes sejam capazes de interagir com a
realidade, identificando possiveis erros e pensar no que precisa ser melhorado ou resolvido e
partir dai, sugerir possiveis solu¢des para o problema.

Buscando maior envolvimento de todos estes aspectos mencionados e na tentativa de
aproximar os estudantes dos conhecimentos da Fisica de uma forma mais ludica, estimulante
e significativa, optou-se pelo ensino por meio de projetos.

A turma selecionada para o desenvolvimento da proposta e aplicacdo das atividades
foi a segunda série do Ensino Médio de um Colégio Estadual do Campo no municipio de Sdo
Jodo/PR, pois de acordo com o Curriculo do Estado, disponibilizado pela Secretaria do Estado
da Educacdo do Parana (SEED/PR), o conteldo de Termodinamica esta previsto para ser
trabalhado nessa fase escolar.

Os vinte e um estudantes participaram de todas as etapas do desenvolvimento da
proposta de ensino. A faixa etaria dos estudantes varia de 15 a 18 anos, dos quais 11 sdo do
sexo feminino e 10 do sexo masculino. A participacdo das atividades foi obrigatdria, visto que
foram desenvolvidas durante as aulas do componente curricular de Fisica em periodo regular
num total de 12 horas/aulas e um encontro em contraturno, totalizando 16h/a para o
desenvolvimento do projeto.

Cada Momento (2 aulas geminadas) foi organizado com abordagem da Aprendizagem
Baseada em Projetos contemplando as seguintes etapas:

a) Motivacdo: instigacdo, roda de conversa, video, noticia;

b) Problematizacao: questionamento, problema ou desafio;

c) Compreensdo: estudo com leituras, exposicdo oral pelo professor, videos, registro
de informacdes, pesquisa;

d) Aplicagdo: demonstragOes, testes, manuseio de instrumentos, investigacdo
expediciondria, experimento, montagem da chocadeira;

e) Avaliacdo: pré-teste, questionarios orais e escritos, gincana, lista de exercicios,
producdo escrita, pos teste, aplicagdo do conhecimento.

A organizacéo e o desenvolvimento dos momentos sdo apresentados no Quadro 1:
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Quadro 1 — Sintese das atividades.

APRENDIZAGEM CONTEUDOS
MOMENTO PRINCIPAIS ATIVIDADES POR PROJETOS CONTEMPLADOS
(COMPONENTES)
- Apresentacdo da proposta de trabalho com
projeto;
- Instigacdo— Video institucional; - Ancora;
- Producdo do mapa mental (sondagem) | - Questdo motriz;
1° Momento | sobre o tema calor. - Trabalho em | Conhecimentos prévios
02 horas aulas | - Leitura complementar “Contexto histérico | equipe; sobre calor e
do calor”; - Investigacdo; temperatura;
- Questionario diagnostico para as familias. | - Reflexdo;

-Problematizacdo: Existe alguma relacdo
/aplicabilidade na producdo de pintinhos e
os contetdos de Fisica em que estamos
estudando? Quais? Onde?

- Problematizagcdo: Como aquecer 0s ovos €
manter a temperatura ideal para incubagdo e
nascimento dos pintinhos?

-Situagéo -problema;
- Investigagdo e

Conceitos e unidades de

oo | AV em gupo pesus, prosugio | PR | e e st
de cartaz diferencas entre calor e . .
02 horas aulas . equipe; de transferéncia de
temperatura, - Reflexdo; calor
- Video — Conceitos de temperatura e calor; -Feedback1 e '
- Atividade Demonstrativa — Processos de .
transmisséo de calor; Revisao;
- Socializacdo e registro do aprendizado;
- Exercicios de fixagao.
- Retomada e roda de conversa sobre aula
anterior;
- Problematizacdo: Como manter o Isolantes e condutores;
equilibrio térmico no interior de um | - Reflexdo; Trocas de calor.
3°Momento | ambiente? Como dificultar trocas de calor | - Situacao - Calor  especifico e
02 horas aulas | de um corpo com o meio externo? Que | problema; capacidade térmica.

materiais sdo utilizados e porqué?

- Andlise dos componentes da garrafa
térmica, leitura e compreensdo de texto
informativo;

- Trabalho em grupo;
- Feedback e revisdo;
- Processo de
investigacao e

- Video: Processos de transmissdo de calor; pesquisa;

- Pesquisa, leitura e discussdao sobre: calor

especifico e capacidade térmica;

- Exercicios de fixagao.

- Reportagem do Globo Rural — Uma

experiéncia de sucesso numa Casa Familiar | - Reflexdo;

Rural sobre Chocadeiras caseiras; -Situagéo — Condutores e isolantes;

- Problematizacdo: Que conhecimentos da | problema; Equilibrio térmico;

4° Momento | fisica sdo necessarios para construir e | - Cooperagdo e Propagacdo de calor;

02 horas aulas | utilizar uma chocadeira elétrica caseira? trabalho em grupo; Transformagéo de

- Leitura e discussdo do texto: Aspectos | - Processos de energia.

fisicos envolvidos na chocadeira eletrica;

- Visita a uma propriedade rural no
municipio que utiliza a chocadeira eletrica;

- Organizagdo dos grupos para construcdo
da chocadeira e pesquisa de modelos de
chocadeiras elétricas.

pesquisa e
investigacao;
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5° Momento
04 horas aulas
Extraclasse

- Socializagdo dos modelos escolhidos pelos
grupos da chocadeira a ser construida;

- Problematizagdo: Como sera construida a
chocadeira elétrica com materiais de baixo
custo?

- Situacéo —
problema;

- Cooperagéo e
trabalho em grupo;
-Voz e escolha;

Aplicac6es dos
isolantes e condutores;
Processos de
transmissdo de calor;
Medidas de temperatura;

6° Momento
02 horas aulas

- Aula expositiva: Elementos do circuito
elétrico e suas funcoes;

- Instalagdo do circuito
chocadeira;

- Calibragdo do termostato e testes iniciais;

- Construcdo do ovoscopio (foi sugerido)
substituido pela lanterna do celular;

- Exercicios de revisdo.

elétrico da

-Cooperagéo e
trabalho em equipe;
- Voz e escolha;
-Feedback e revisao;

- Inicio da construcdo da chocadeira com os | - Reflexdo; Equilibrio térmico;
materiais disponiveis. Trocas de Calor

- Problematizacdo: Como produzir o

aquecimento interno da chocadeira? Que | - Situacdo — Circuito elétrico;
fontes de calor dispomos? Como faremos? problema; Fontes de calor;

Transformacédo de
energia;

Condutores e isolantes
elétricos.

7° Momento
02 horas aulas

- Problematizacdo: O que aprendemos sobre
o contetdo estudado?

- Gincana de Revisao (Quiz);

- Producdo do manual de como utilizar a
chocadeira elétrica (Lingua Portuguesa);

- Produgdo do mapa mental individual apds
0 estudo e término do projeto (Avaliacdo)

- Questionério aberto para os estudantes
sobre os resultados obtidos.

- Situacéo problema;
- Reflexdo;

- Cooperagéo e
trabalho em equipe;
-Feedback e revisdo;
- Apresentacao dos
resultados;

Avaliacéo;
Apresentacdo dos
resultados;

Fonte: Elaborado pelos autores (2022).

O funcionamento adequado e o bom desempenho de uma chocadeira elétrica

dependem, segundo Mora (2008), de uma série de fatores fisicos que variam com o tempo e
espaco, dentre eles, os mais relevantes sdo: a temperatura, a umidade do ar, a ventilacdo, a
posicdo e giro dos ovos, e a concentracdo de oxigénio e de dioxido de carbono. Desvios de
um ou mais destes fatores podem acarretar variagdes de temperatura do embrido, perda de
agua no ovo, que podem alterar a troca de gases, comprometendo a formacao de 6rgaos vitais,
0 desenvolvimento do embrido, resultando em aumento de mortalidade e consequentemente
diminuicdo na ecloséo.

O desempenho de um incubatorio é avaliado pelo percentual de nascimentos, por isso
as alteracOes devem ser determinadas e solucionadas o mais rapido possivel, dentre elas, a
variacdo de temperatura e umidade nas incubadoras (Vivan, 2019).

A escolha do modelo de chocadeira e o revestimento a ser utilizado, foi iniciada por
cada equipe no primeiro momento, logo apos a apresentacao da proposta. Cada grupo, a partir
dos materiais disponiveis, decidiu conjuntamente e a partir de pesquisas na internet, o seu
modelo a ser confeccionado. A construcdo dos modelos escolhidos iniciou-se a partir do

guarto momento, conforme apresentado no Quadro 1. As equipes que ndo conseguiram

RBEC | Tocantinpolis/Brasil | v.9 | e16745 |  UENT [ 2024 | ISSN:2525-4863 |

11



Martini, A., & Schn, E. (2024). Estudo da fisica térmica a partir da construgio de nma chocadeira elétrica: aprendizagem baseada em projetos...

concluir nos momentos destinados a constru¢do em sala de aula, concluiram em casa.
Nas Figuras 1, 2 e 3 pode-se ter uma ideia dos principais modelos de revestimento das

chocadeiras.

Figura 1- madeira Figura 2 - papeldo - isopor.

Figura 3

). f o 3 P
Fonte: Arquivo dos autores (2022).

Na sequéncia, no Quadro 2, sdo apresentados os principais passos (basicos) adaptados
pelos autores do modelo sugerido no Blogue Blogger, que orientou os estudantes para a
construcdo da chocadeira caseira do modelo com revestimento de papeldo. Disponivel em
http://sglgalinhascaipiras.blogspot.com/2012/09/manual-para-construcao-de-chocadeira.htm.  Acesso
em 14/06/2022.

Quadro 02 - Passos para a construcdo de uma chocadeira elétrica.

Escolha uma caixa de madeira, papeldo ou isopor e revista as paredes
internas com papel aluminio, esse revestimento dificulta a absorcéo do calor
em forma de radiacéo.

1- Revestimento interno da chocadeira.

Instale um forro com uma tela em uma altura média (8 cm do fundo). O
suporte para que a tela fique a altura desejada pode ser com pedagos de
madeira/ripas, presas no fundo da caixa de modo que os ovos fiquem sobre
a grelha que vai se movimentar sobre a tela. Uma haste metalica pode ser
soldada, ou presa a grelha para facilitar a movimentacéo dos ovos.

2- Colocacéo da tela e grelha de protecdo na chocadeira.
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3- Aberturas para ventilag&o e visualizagdo do espago interno.
Crie uma abertura lateral na caixa para acessar a parte interna, de modo que
seja possivel fechar essa abertura quando ndo estiver em uso. Uma pelicula
transparente pode auxiliar no monitoramento da parte interna, sem a
necessidade de abrir a chocadeira.

4- Furos para oxigenacdo e saida de calor.
Alguns furinhos podem ser feitos na parte superior, inferior e laterais da
caixa para a entrada de oxigénio e para dispensar o calor excessivo no
interior da caixa (de 04 a 10 orificios). Eles podem ser fechados ou
abertos conforme a necessidade de ajustes na ventilagéo

5 — Colocagdo de recipientes com dgua na parte inferior da chocadeira.
No fundo da caixa, abaixo da grelha, cologue os recipientes com agua, que
ajudara a manter a umidade ideal e tornar a eclosdo dos ovos mais facil.
Faca aberturas laterais como se fossem portas para introduzir os recipientes,
abastecer e fazer higienizacao.

6- Instalacdo das lampadas.
Perfure a tampa da caixa e instale a(s) lampada(s) de modo que ela fique
sobreposta a grelha e ajude a aquecer o espaco interno da caixa. Elas podem
ser fixadas na parte superior da caixa ou distribuidas na lateral. Em média
duas lampadas séo suficientes.

7- Instalacéo do termostato e higrémetro
Instale os aparelhos de medigdo de temperatura e de umidade: termostato e
0 higrdbmetro; e no caso de a temperatura estar abaixo da ideal, que é entre
37° e 38° C, instale mais lampadas. Existem tutoriais para instalacdo de
diferentes modelos no Youtube.
https://www.youtube.com/watch?time_continue=9&v=Alml-VpoGKao.
O modelo de termostato utilizado foi o W1209, com cabo sensor de
temperatura. Um dos mais populares e comercializados para incubadoras. A
fonte de alimentacdo do dispositivo é de 12V.

8 - Recursos para melhorar a umidade desejada.
Caso a umidade esteja muito baixa (menor que 40%), abra mais orificios na
caixa, de modo a entrar ar mais fresco no interior da caixa e manter a
umidade ideal. Outra op¢do para alcancar a umidade desejada, € aumentar o
volume de agua nos recipientes, umedecer uma esponja ou instalar um
frasco que produza gotejamento no interior da chocadeira.
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9 - Movimentacéo dos ovos.
Por fim, lembre-se de virar os ovos manualmente aproximadamente a cada
08 horas a partir das primeiras 48 horas do inicio do processo. Pode-se
efetuar movimentos de vai e vem com a grade a cada intervalo de tempo.

Fonte: Adaptado pelos autores (2022).

Os itens basicos necessarios adquiridos para construcdo da chocadeira elétrica séo: 2
lampadas de 60W, 1 ldampada de 100W (ovoscopio), 4 m de fiagcdo, 2 Soquetes em ceramica
ou porcelana, 1 termostato, 1 higrometro, Papel aluminio. J& os materiais que podem ser
reutilizados: 122 m de tela ou grade, 1 Caixa de papeldo/ isopor ou madeira com tampa, Im de
ripa (madeira), Martelo, Alicate, Serrote, Chave de fenda, Furadeira, Cola quente, 3 ou 4

potes/bacias ou bandejas de plastico, 1’2 m tela (sombrite), 1’2 m de cano PVC.

Resultados e discussao

Nesta secdo sdo apresentados os resultados das principais atividades desenvolvidas
nos diferentes momentos do projeto, bem como as discussoes.

Como diagndstico da realidade dos estudantes e suas familias, foi
aplicado no primeiro momento, um questionario com questdes relacionadas ao tema. Dentre
elas, trés sdo relevantes para este estudo, conforme pode-se observar nos Gréaficos 1, 2 e 3,
elas identificam a zona de residéncia das familias, a sua principal fonte de renda e o tipo de
criacdo de aves que ha na propriedade. Dos 21 estudantes consultados, 18 responderam ao

questionario.

Grafico 1 - Local da residéncia das familias.

® Na zona rural ( no campo)
® Na zona urbana (na cidade)
Mora em um distrito.

Fonte: Pesquisa aplicada (2022).
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Grafico 2 - Principal fonte de renda familiar.

@ Agricultura

® Agricultura e pecuaria ( leite/peixes/
aves/porcos...)

Emprego formal (assalariado)
_dl o oure

Fonte: Pesquisa aplicada (2022).

O fato de a maioria dos estudantes residirem no campo ou em Aareas proximas
(distritos) terem como principal fonte de renda a agricultura familiar ou pecuaria, reforca a
necessidade de um trabalho educacional voltado para esta realidade. Percebe-se também que
uma parcela significativa das familias (44,4%) concilia mais do que uma atividade econémica
no campo, garantindo sua subsisténcia a partir de uma diversidade de atividades, pois a

maioria € composta por pequenos agricultores ou trabalhadores, agregados de latifundiarios.

Gréfico 3 - Tipo de producéo de aves existentes nas propriedades.

Mao, 2 (11,1%)
galinhas 16 (B8,9%)
patos 4 (22,2%)
gansos 3 (16,7%)
marrecos 2(11,1%)
codornas
peru 11(5,6%)
p&ssaros 3(16,7%)
Qutros. 2(11,1%)
0 5 10 15 20

Fonte: Pesquisa aplicada (2022).

Outro aspecto importante constatado a partir do questionario, conforme Grafico 3, sdo
as criacOes de aves existentes nas propriedades dos estudantes. A maioria respondeu que tem

criacdo de aves em pequena escala para o proprio consumo da familia. Esta demanda pode
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favorecer a implantagdo de uma chocadeira elétrica de baixo custo nas propriedades, visto que
as criagdes sdo variadas e em pequena escala.

Durante a apresentacdo da proposta aos estudantes no primeiro momento, foi possivel
observar interesse e curiosidade por boa parte dos estudantes na construcao e funcionamento
da chocadeira elétrica, visto que o produto a ser confeccionado tinha relagdo direta com as
atividades cotidianas da maioria deles, o que pode tornar o estudo da fisica térmica um
conhecimento significativo.

Uma das atividades relevantes ainda no primeiro momento, foi o levantamento dos
conhecimentos prévios sobre o contetdo por meio de um mapa mental. Para Galante (2013), o
mapa mental é uma ferramenta pedagogica que proporciona um interessante meio para que o
educador possa mensurar a sua forma de ensinar e o aprendizado dos estudantes de uma forma
mais dindmica e menos tradicional.

Utilizando-se desta ferramenta, foi realizada uma atividade de levantamento dos
conhecimentos prévios, onde a partir do termo central “Calor” os estudantes deveriam
relacionar outros termos ou conceitos ja estudados. Dois exemplos podem ser observados nas
Figuras 04 e 05.

Figura 04 - Pré-teste mapa mental 1.  Figura 05 - Pré-teste mapa mental 2.

Fonte: Arquivos dos autores (2022). Fonte: Arquivos dos autores (2022).

Percebe-se neste momento que o estudante 1, Figura 04, elabora uma lista de

termos/conceitos relacionados ao elemento central calor, colocando uma organizagéo
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hierdrquica progressiva parcial, onde 0s conceitos, como por exemplo calor e temperatura ja
sdo diferenciados, porém ndo caracterizados. Ja o estudante 2 relaciona temperatura com a
teoria cinética da matéria, a ideia de agitagdo molecular, enquanto o termo calor € relacionado
a uma lista de palavras do cotidiano, geralmente utilizados nas situacdes em que as pessoas se
referem ao calor, ou seja, ndo ha uma distinc¢éo clara entre os dois conceitos.

Ao analisar o pré-teste, pode-se observar que alguns estudantes apresentam dificuldade
em utilizar o conhecimento cientifico para diferenciar calor e temperatura e suas relagdes com
outras grandezas. As relacbes feitas sdo a partir de termos normalmente do cotidiano,
utilizando-se do conhecimento empirico e muitas vezes ndo condizente com 0s conceitos
utilizados pelos tedricos. Muitos relacionam calor com fogo, dias quentes e aquecimento.

Esses conhecimentos apresentados nos mapas mentais permitem uma possivel
representacdo de pequenas diferencas entre os conceitos ja estabelecidos pelos estudantes a
partir do que ja foi estudado e este conhecimento (subsungor) é a ancora para a aprendizagem
de novos conhecimentos. A partir dai, iniciou-se o projeto de constru¢do das chocadeiras e
nenhuma equipe, apesar das dificuldades encontradas durante o processo, deixou de fazer a
sua incubadora, contemplando os principais aspectos envolvidos na sua construcdo. Todo o
material utilizado para a construcdo foi providenciado pelos estudantes, nas suas proprias
propriedades com reutilizagdo e aproveitamento de material de baixo custo, exceto os
termostatos e os higrémetros que foram adquiridos pelo professor.

Para Moreira (1999), uma das condicBes para que ocorra a aprendizagem significativa
é que o material a ser aprendido seja relacionavel a estrutura cognitiva do estudante, isso 0
torna potencialmente significativo. Porém, além disso, é necessario que o estudante tenha
disponivel em sua estrutura cognitiva os subsuncgores adequados.

Além de melhorar o engajamento e presenca dos estudantes nas aulas, a metodologia
baseada em projeto, favoreceu também o avanco do desempenho dos alunos em atividades
ligadas ao raciocinio l16gico, relacionando a teoria e com atividades praticas e a ciéncia com
outras &reas do conhecimento. Além disso, trabalhar com projetos incentiva o
desenvolvimento de habilidades como pensamento critico, resolucdo de problemas,
colaboracdo e comunicacdo. O resultado obtido ap6s a construcdo, pode ser observado na

producéo de duas equipes nas Figuras 06 e 07.
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Figura 06 - Chocadeira 01: confeccionada pelos estudantes da equipe 01.

a) vista frontal b) vista superior c) vista interna

Fonte: Resultado da equipe 01 (2022)

Figura 07 - Chocadeira 02: confeccionada pelos estudantes da equipe 02.

e

a) Vvista externa b) vista interna ¢) ovos sendo incubados

Fonte: Resultado da equipe 02 (2022).
Passados vinte e poucos dias da finalizagdo da construcdo das chocadeiras, trés

equipes apresentaram registro de nascimento de pintinhos (Figura 08). As demais equipes se
depararam com situacdes-problemas extras que dificultaram o nascimento dos pintinhos
como: isolamento insuficiente, pouca umidade do ar, controle e monitoramento de
temperatura, qualidade dos ovos e rolagem dos mesmos. Outra equipe, ap6s um tempo

conseguiu registrar o nascimento dos pintinhos e apenas uma nao conseguiu.

Figura 08 - Registro do nascimento dos primeiros pintinhos na chocadeira caseira.
S " o J )

Fonte: Registros das equipes 01, 02 e 03 (2022).
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Esse periodo foi permeado por momentos de curiosidades, duvidas e até ansiedade por
parte de alguns estudantes. O acompanhamento do periodo de incubagdo que incluiu
monitoramento da temperatura, umidade, ventilacdo, movimentacdo dos ovos e divisdo de
tarefas entre os estudantes demandou além de paciéncia e persisténcia, muita responsabilidade
por parte dos meninos e meninas.

Durante o processo de construcdo das chocadeiras, que durou cerca de 3 a 4 semanas,
o0 professor, de acordo com Moran (2017), exerceu o papel de mediador. Essa acao foi de
suma importancia, pois muitos estudantes solicitaram atendimento, auxilio e troca de
informacdes que foram além da sala de aula, inclusive por meio de mensagens via WhatsApp.

A fim de avaliar o desenvolvimento da aprendizagem dos estudantes utilizou-se uma
andlise qualitativa dos pré testes e pos testes, além da observagéo do desempenho dos mesmos
durante todas as etapas de realizacdo das atividades. Nas Figuras 09 e 10 séo apresentados
dois testes mentais (pds-testes) a titulo de exemplificacdo dos estudantes 1 e 2 apds a

conclusao das atividades.

Figura 09 - Pos-teste estudante 01.

Fonte: Elaborado pelo estudante 1 (2022).
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Figura 10 - Pos-teste estudante 02.

Fonte: Elaborado pelo estudante 2 (2022).

A partir da analise dos mapas produzidos no poés-teste foi possivel fazer um
comparativo com 0s conhecimentos apresentados pelos estudantes no inicio do trabalho e ao
término. Pode-se observar, que partindo do termo calor, utilizando-se de linhas, figuras e cores,
foram caracterizados de forma satisfatoria e contemplados os principais conceitos abordados
durante as atividades.

Além dos conceitos e unidades de medidas, os estudantes caracterizam e apontam as
formas de propagacéo de calor, demonstraram as diferencas entre 0s processos de propagacao
e 0s meios onde eles ocorrem utilizando-se de uma organizacdo hierdrquica, com termos e
ligagBes. Os conceitos de calor especifico e capacidade térmica ndo foram citados por eles, o
que indica que podem ter ficado duvidas ou lacunas em relacdo a estes conceitos. De modo
geral, o resultado obtido no pds-testes demonstra, em relacdo ao pré-teste, um avango
significativo na aprendizagem do conteudo trabalhado.

E perceptivel que o desenvolvimento das atividades, baseado nas teorias de Ausubel
(1980) e Moreira (1999) foi eficaz e imprescindivel para o ensino de Fisica e que, aliado a
Aprendizagem Baseada em Projetos, evidencia que houve avancos relevantes no sentido de
ampliar os conhecimentos pré-existentes dos estudantes.

A importancia deste trabalho pode ser observada também em relatos demonstrados

pelos participantes e a partir dos resultados obtidos, conforme se apresenta na sequéncia.
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“...Gostel, foi muito prestativo, pois nos deu a oportunidade de desenvolver as técnicas
abordadas durante a aula e, fazendo com que entendéssemos da melhor maneira como
funciona essa parte da fisica (Estudante 01).”

“...Interessante pois ndo sabia da chocadeira elétrica como funcionava, muito bom. N&o foi
algo chato de se estudar, foi um modo pratico muito mais interessante (Estudante 02).”

“..Achei otimo, proporciona uma experiéncia meio nova, e me fez querer saber mais sobre
(Estudante 03)."

“...Eu gostei muito, além de ser uma coisa para o aprendizado também nos tira do papel e
caneta (Estudante 04)”

O aprender, em Fisica, esta associado a muitas variaveis, mas uma é fundamental: o
gostar, e 0 gostar tem muito a ver com a forma como a Fisica é ensinada e, particularmente,
com as énfases veiculadas ao fazer pedagdgico do Professor (Bonadiman, 1997).

Mostrar aos estudantes as belezas que enxergamos na Fisica e que esse conhecimento
esta relacionado as mais diversas situaces do nosso dia-dia, foi sem ddvida o maior ganho

enquanto professores de Fisica.

Consideracoes finais

O trabalho com a Aprendizagem Baseada em Projetos (ABP) permitiu que 0s
estudantes confrontassem questdes e problemas significativos e desafios do mundo real. A
busca por solucdes a partir do trabalho cooperativo também contribuiu para o
desenvolvimento de habilidades e principalmente da capacidade de envolver os estudantes na
resolucéo de problemas.

A construcdo da chocadeira elétrica possibilitou aos estudantes observar a diferenca
entre o calor e a temperatura e como o calor se propaga em diferentes meios. Também foi
possivel identificar caracteristicas de determinados tipos de materiais bem como sua aplicacdo
no cotidiano. Observar, testar, resolver problemas e fazer ajustes para manter o equilibrio
térmico, produzir energia térmica suficiente, a movimentacdo dos ovos, a ventilacdo
necessaria e a umidade do ar entre 50% e 70% foram alguns desafios superados durante a
construcdo e a utilizacdo das chocadeiras. Acredita-se que combinando a explicacéo tedrica
com a atividade pratica e o trabalho colaborativo, o entendimento dos estudantes foi facilitado
para compreensdo dos conceitos de calor e temperatura e suas aplicacGes, principal objetivo
deste trabalho.

Ap0s as aulas tedricas e praticas onde as chocadeiras foram construidas pelas equipes,
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foi de fundamental importancia para conclusdo e funcionamento das mesmas, a diferenciagéo
desses conceitos, observados na comparagdo da producdo do pré-teste com o pds-teste.

Durante os momentos, observou-se que 0s estudantes procuravam relacionar o que era
aprendido com situagdes do cotidiano de cada um, o que demonstra a principio, que 0s
objetivos foram alcancados com a proposta desse projeto e que 0s questionamentos iniciais do
tipo: onde é que eu vou usar isso, professor?”ou “Por que temos que estudar esse conteudo?”
tenham sido amenizados e os contetdos associados ao contexto dos estudantes tenham se
tornado significativos. A sequéncia de atividades aliada a metodologia de aprendizagem
baseada em projetos utilizada durante os momentos foi importante neste processo de
aprendizagem e, ainda, possibilitou a contemplacdo de outros contetdos como calor
especifico, capacidade térmica, transformac6es de energia, circuito elétrico, transferéncia de
calor e equilibrio térmico.

Desta forma, fica evidenciado que quando o material utilizado é potencialmente
significativo, 0 novo conhecimento se relaciona com conhecimentos pré-existentes, abordados
de maneira desafiadora, a partir de situacdes problemas buscando solucdes de forma
cooperativa, a aprendizagem é mais eficiente e significativa, além de promover o
desenvolvimentos de habilidades e a capacidade de resolver problemas reais.

Assim, apesar de ndo ter atingido todos os objetivos, conseguiram-se avangos em
muitos pontos importantes e que numa outra oportunidade lacunas poderao ser preenchidas e
outros aspectos poderdo ser incorporados a proposta de acordo com a realidade de novos
colegas, professores e pesquisadores contribuindo com o avanco e progresso do ensino de
Fisica.
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