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RESUMO

SEQUENCIA DIDATICA INVESTIGATIVA COM BASE NOS TRES MOMENTOS
PEDAGOGICOS DE DELIZOICOV PARA O ENSINO DE FiSICA TERMICA
USANDO UMA CUSCUZEIRA, APLICADA SEGUNDO A METODOLOGIA DO
DESIGN THINKING.

Guilherme Salgado Vieira
Orientador
Prof. Dr. Jairo Rocha

Resumo da Dissertacdo de Mestrado apresentada ao Programa de Pdés-Graduacao
Profissional em Ensino de Fisica da Universidade Federal Rural de Pernambuco, no
Curso de Mestrado Profissional de Ensino de Fisica (MNPEF), polo 58-UFRPE, como

parte dos requisitos necessarios a obtencéo do titulo de Mestre em Ensino de Fisica.

O presente trabalho é o resultado de observacbes realizadas durante a pratica
pedagogica do ensino médio e integra uma sequéncia didatica investigativa
significativa levando ao ao final da sequéncia a constru¢do de um protétipo que apoie
ao ensino da fisica térmica trazendo a tona uma inovacdo a pratica de ensino
conhecida como “Design Thinking” transpondo os conceitos de termologia e
calorimetria para uma cuscuzeira, um objeto bastante comum ao cotidiano alunos. A
sequéncia foi aplicada aos alunos do 2° Ano do Ensino Médio da Escola Vale das
Pedreiras em Camaragibe Pernambuco. O trabalho desenvolvido permitiu verificar a
validade das estruturas cognitivas que os alunos trazem consigo e a atuacado dos
organizadores prévios como ancoras da aprendizagem dos alunos, além da
motivacdo via aspectos afetivos do seu cotidiano, como o ato de se alimentar. A
experimentacado e a problematizacdo a partir da culinaria também foram aspectos que
nortearam a aprendizagem manipulando conceitos abstratos a partir de uma vivéncia
real da fisica aplicada a alimentacdo outro ponto importante € a transposicao de
conceitos de fisica na culinéria associados a fisica térmica para o contetdo do ensino
médio.

Palavras-chave: Aprendizagem significativa, Ensino por investigacdo, Termologia,
alimentos, cuscuzeira, Ensino da Fisica.
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ABSTRACT

Investigative Didactic Sequence based on Delizoicov's Three Pedagogical Moments
for Teaching Thermal Physics using a "Cuscuzeira,” applied according to the Design
Thinking methodology.

Guilherme Salgado Vieira
Supervisor Prof. Dr. Jairo Rocha

Abstract of the Master's Dissertation presented to the Professional Graduate Program
in Physics Teaching at the Federal Rural University of Pernambuco, in the
Professional Master's in Physics Teaching (MNPEF) course, polo 58-UFRPE, as part
of the requirements for obtaining the title of Master in Physics Teaching.

This work is the result of observations made during the pedagogical practice of high
school teaching and integrates a significant investigative didactic sequence, leading
to the construction of a prototype that supports the teaching of thermal physics,
bringing innovation to the teaching practice known as "Design Thinking." The
sequence transposes the concepts of thermology and calorimetry to a "cuscuzeira,"
an object quite common in students' daily lives. The sequence was applied to students
in the 2nd year of high school at the Vale das Pedreiras School in Camaragibe,
Pernambuco. The developed work allowed verifying the validity of the cognitive
structures that students bring with them and the role of previous organizers as anchors
for students' learning, as well as motivation through affective aspects of their daily
lives, such as the act of eating. Experimentation and problematization from the culinary
context were also guiding aspects of the learning process, manipulating abstract
concepts through a real experience of physics applied to food. Another important point
is the transposition of physics concepts in culinary practices associated with thermal
physics for high school content.

Keywords: Meaningful learning, Inquiry-based teaching, Thermology, food,
"cuscuzeira," Physics Teaching.
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Capitulo 1: A importancia do estudo da Fisica térmica

Desde o inicio do século XIX, a temperatura foi reconhecida como um dos
pontos chave do ensino basico em Fisica devido a sua importancia na caracterizacao
e na determinacédo de inumeros fendémenos fisicos, quimicos e biolégicos. Essa nogéo
impbs-se no ensino das "ciéncias naturais" e perdura até hoje na atual organizacao
das disciplinas da area de "ciéncias", ministradas aos ensinos fundamental e médio
(L. Michalski, K. Eckersdorf and J. McGee,2001).

O ensino da fisica no Brasil se apresenta desde o periodo colonial, com a
participacdo dos jesuitas, no ensino secundario e superior (PILETTI, 1989). Desde
entdo ela vem fazendo parte do curriculo do ensino secundario em nosso pais,
atualmente ela encontra-se inserida no contexto da nova base curricular no itinerario
formativo das Ciéncias da Natureza. O ensino da fisica térmica se encontra na BNCC
primeiro quando ela elenca a competéncia a ser desenvolvida pelo aluno no decorrer

do ensino médio a saber:

“COMPETENCIA ESPECIFICA 1 Analisar fendmenos naturais e processos
tecnolégicos, com base nas interacfes e relagbes entre matéria e energia, para
propor acfes individuais e coletivas que aperfeicoem processos produtivos,
minimizem impactos socioambientais e melhorem as condi¢cdes de vida em ambito
local, regional e global.” (BRASIL,2018)

Nessa competéncia especifica podemos destacar que os fenbmenos naturais sédo
analisados sob a perspectiva das relacdes entre matéria e energia e para que o aluno
possa desenvolver essa competéncia sao necessarios conhecimentos fisicos
aplicados a Termologia, Termometria, Calorimetria e Termodindmica. Mais que
conhecimento propedéutico por si s6 € necessario a associacdo desse conhecimento
com outras areas, isto é a aplicacdo do conhecimento fisico para que o aluno possa
desenvolver, propor acdes de aperfeicoamento do processo produtivo e de impactos
socioambientais ou melhoria das condi¢des de vida.

Até entdo os alunos em geral enfrentam dificuldades diante da disciplina de Fisica,
esta considerada por muitos uma disciplina “'inalcancavel” repleta de formulas sem

sentido, o que acaba provocando desinteresse dos estudantes. Segundo Bonadiman
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e Nonenmacher (2007), agora existe a possibilidade de que a fisica seja tratada de
forma mais aplicada, tanto na disciplina pura como nas disciplinas eletivas que podem
ser propostas para compor o novo ensino médio levando a uma aplicacdo mais

significativa da fisica no contexto do ensino médio.

Nesse sentido, a area de Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias na nova base
curricular do Ensino Médio destaca a interconexdo das especificidades e
proximidades dos campos das ciéncias da Biologia, da Fisica e da Quimica na
composicdo da area de forma interdisciplinar e contextualizada no desenvolvimento
de atitudes, procedimentos e valores pertinentes as relacdes entre 0s seres humanos
e 0 conhecimento, seres humanos entre si/com o outro e com 0 mundo natural, social

e tecnolégico. Segundo a Orientacao Curricular para o Ensino Médio:

“Cada componente curricular tem sua razao de ser, seu objeto de estudo, seu sistema
de conceitos e seus procedimentos metodologicos, associados a atitudes e valores,
mas, no conjunto, a area corresponde as producdes humanas na busca da
compreensao da natureza e de sua transformacéo, do proprio ser humano e de suas
acOes, mediante a producéo de instrumentos culturais de agao alargada na natureza
e nas interacdes sociais (artefatos tecnolégicos, tecnologia em geral). (OCEM, 2008,
pp. 102) “

A fisica térmica pode ser encontrada em varias areas do conhecimento como a
medicina, a agricultura, a engenharia, nas ciéncias humanas e geograficas, até
mesmo em linguagens podemos encontrar referéncias a temperatura e calor. Entédo
encontramos uma grande seara no ensino da fisica térmica aplicada a varias areas
distintas do conhecimento. Durante esse trabalho encontramos obras importantes
para o ensino de fisica térmica, mas poucas que apresentem experimentos aplicados,
na sua maioria sao reproducdes de calorimetros, ou o uso de termémetros para

medicdo, onde pouco é explorado a aplicacdo da Fisica térmica.

Durante o processo pandémico que vivenciamos no ano de 2020 em uma aula remota
um aluno nos questionou sobre o ato de cozinhar estava relacionado a fisica, num
primeiro momento vieram os exemplos tipicos como a panela de pressdo, mas logo

apos fomos levados a reflexdo sobre esse tema e ao desenvolvimento de pesquisas
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sobre 0 mesmo, apesar do contato da fisica térmica se da apenas no 2° Ano do ensino
meédio observamos que 0s alunos traziam varios conhecimentos prévio associados
ao tema de forma que muitos conhecimentos fisicos nesse tema poderiam ser
ancorados de forma a aproximar esse aluno do campo em questao e construir novos
subsuncores a partir de praticas que estivessem associadas a fisica térmica. Também
seria uma oportunidade de testar a matematica do tema aos resultados e validar a
teoria , claro respeitando as aproximacdes e generalizacdes que a fisica nos impde,
generalizagbes essas constantemente encontradas em livros didaticos do ensino
médio. Oportunidade também de que os alunos vivenciem as explicagfes cientificas
do dia a , que € normalmente negligenciado na sala de aula. A fisica é em suas
origens experimental e aguca a curiosidade, antes mesmo dos modelos matematicos
gue representam aspectos fisicos os primeiros fisicos testavam , experimentavam,

erravam , refletiam e desenvolveram suas teorias a partir de suas praticas.

A fisica térmica aplicada a cozinha também envolve os sentidos humanos como a
visdo, a audicéo, o paladar, o tato, sentidos esses que podem apoiam a aprendizagem
, motivam e ajudam o alunos a aprender. Seguindo a tradicdo de pesquisa em ensino
que propde-se em melhorar o processo de ensino e de aprendizagem, no campo da
fisica térmica aplicamos a transversalidade com a gastronomia que € um tema muito
voltados para a afetividade, para a intimidade de uma pessoa, pois 0 ato de se
alimentar agrega ndo s6 conhecimento sobre o que se estd comendo, mas também

agrega as pessoas, principalmente quando é feito faz de forma coletiva.

Neste sentido, desenvolvemos um produto educacional voltado para a aprendizagem
ativa concernente ao estudo teorico e experimental da Fisica térmica nos temas de
termologia, termometria e calorimetria denominado “SEQUENCIA DIDATICA
INVESTIGATIVA COM BASE NOS TRES MOMENTOS PEDAGOGICOS DE
DELIZOICOV PARA O ENSINO DE FISICA TERMICA USANDO UMA
CUSCUZEIRA, APLICADA SEGUNDO A METODOLOGIA DO DESIGN
THINKING.” A aplicacao de tal produto numa situacéo real de ensino busca alcancgar

0S seguintes objetivos:
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- Criar uma sequéncia didatica com base nos trés momentos pedagdgicos, para
desenvolver conceitos basicos relativos ao estudo da Fisica térmica para os

estudantes do 2° ano do ensino Médio.

-Fazer a diferenciagao progressiva dos conhecimentos que os alunos trazem de forma
empirica no processo de ensino e de aprendizagem sobre a coccdo dos alimentos e

sua relagéo com a calorimetria e termologia.

-Dar oportunidade aos estudantes de aplicarem e testarem propostas, utilizando

materiais concretos e relacionando com o cotidiano.

-Motivar os alunos a fim de desenvolverem habilidade para atingir as suas respectivas
competéncias no campo da Termologia e calorimetria, tanto no mundo académico,

guanto no seu cotidiano.

Nos préximos capitulos que se seguem, apresentaremos 0 percurso de pesquisa e
ensino trilhado por nds no desenvolvimento, aplicacdo e avaliagdo da eficicia do
produto educacional por nés gestado durante o mestrado no polo 58-UFRPE do
MNPEF.

Nos capitulos um e dois a importancia do ensino da fisica térmica e o panorama dessa
pesquisa no brasil, no que se refere a fisica na cozinha, bem como uma revisao
bibliografica sobre o tema em cena, realizada nos principais periddicos de ensino de
ciéncias do Brasil, bem como nas atas do SNEF. Nos capitulos trés e quatro,
apresentamos a fundamentacdo teorica, tanto com respeito as bases fisicas do
estudo da Fisica Térmica, quanto com respeito a fundamentacdo na area de
cognicdo, a qual se refere a aprendizagem significativa e aos trés momentos
pedagogicos. No capitulo cinco, apresentamos nosso produto educacional e sua
aplicacdo e, finalmente, no capitulo seis, apresentamos os resultados da aplicacédo

do produto educacional e uma analise conclusiva do da pesquisa em ensino realizada.
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Capitulo 2. A pesquisa em ensino de fisica térmica relacionada a

alimentos no ensino médio

O estudo da Fisica térmica aplicada aos alimentos € um tema relativamente
novo de pesquisa no ensino de fisica desde ha algum tempo, mas de pouca relevancia
no meio académico, principalmente no que se refere a sua aplicagdo, conforme
percebemos numa revisdo bibliografica realizada nos principais periddicos e
encontros de pesquisa em ensino de fisica do Brasil, muito embora sejam poucos 0s
trabalhos publicados sobre o tema.

Com o objetivo de realizar um levantamento de até 5 anos, para manter a
atualizacao, sobre essa matéria, realizamos uma revisédo que incluiu os periédicos “A
Fisica na Escola”, “Caderno Brasileiro de Ensino de Fisica”, “Ensaio — Pesquisa em
Educagao em Ciéncias”, “Investigacbes em Ensino de Ciéncias”, “Revista Brasileira
de Ensino de Fisica” e a “Revista do Professor de Fisica”, além dos anais do
“Simpdsio Nacional de Ensino de Fisica” (SNEF). A tabela a seguir apresenta os

resultados desta revisao.

Periodico/Encontro Numero de Artigos

A Fisica na Escola 2
Caderno Brasileiro de Ensino de Fisica N&o encontrado
Ensaio — Pesquisa em Educacdo em N&o encontrado
Ciéncias

Revista do Professor de Fisica N&o encontrado
Investigagdes em Ensino de Ciéncias N&o encontrado
Revista Brasileira de Ensino de Fisica N&o encontrado
Simpaosio Nacional de Ensino de Fisica 2

Tabela 1. Publica¢des concernentes ao estudo da Fisica Térmica associada aos alimentos —

elaborado pelo préprio autor
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Como podemos ver na tabela 1, encontramos dois artigos na revista “A Fisica na
Escola”. No primeiro, intitulado “Proposta pedagdgica para abordagem de tdpicos de
bioquimica e termodinamica na educacao de Jovens e Adultos” (SILVA E SANTOS,
2019), os autores propdem o ensino da termodindmica através da
interdisciplinaridade com a bioquimica através de a coccdo de um ovo, através de
UEPs, mostrando similaridade com o nosso projeto na fisica associada. No segundo
artigo, Fonseca, Mili, Bomfim, Almeida , Neres e Gehlen (2018) propdem o estudo
das condi¢des dos alimentos em uma feira usando a calorimetria como contetdo
fisico envolvendo os trés momentos pedagogicos e a interdisciplinaridade com a

biologia .

Apesar de ndo ser exatamente dentro da area de alimentos, foi de grande valia as
informagcBes encontrada no artigo relacionado a Revista do Professor de Fisica
“‘CALORIMETRIA NO ENSINO FUNDAMENTAL:POTENCIALIDADES DE UMA
SEQUENCIA DE ENSINO INVESTIGATIVA” pois trouxe um norte sobre o ensino de
calorimetria e de ac¢des tradicionais no ensino de fisica, sua contribuicao foi no sentido
de comparar as ag¢des propostas no trabalho citado com este , comparando as duas

metodologias e teorias para o aperfeicoamento da aplicacao.

Continuando a compilacdo e observamos que néo existem trabalhos que relacionam
diretamente a fisica aos alimentos , apenas encontramos possibilidades através do
trabalho que foi apresentado no ano de 2017 XXII SNEF trabalho esse que tem como
titulo “ENSINO DE CONCEITOS TERMICOS: Proposta de um meio para se chegar a
uma aprendizagem significativa” (BRASIL e SILVA,2017) que traz uma proposta de
ensino a respeito de conceitos térmicos utilizando uma sequéncia de sete passos que
sdo: sentir, perceber compreender definir e argumentar, discutir e transformar ,
passos esses gue nao referenciam ou trazem nenhuma metodologia muito conhecida
sobre aprendizagem significativa, mas traz o aspecto da influéncia do cotidiano sobre
0 ensino da termologia , isto € o dia a dia, a pratica cotidiana podem apoiar a
aprendizagem de forma significativa, envolvendo objetos que dao significado a

aprendizagem a partir de elementos do dia a dia.
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O outro trabalho foi compilado do XXIV SNEF realizado em 2021 e tem como titulo
“UEPS E A TERMODINAMICA: UMA APLICACAO DIDATICA BASEADA NA
HISTORIA E FILOSOFIA DA CIENCIA * (SOUZA e SILVA,2021),Esse trabalho
relaciona uma UEPS a um experimento e ao contexto historico relacionado a esse
experimento, e a construcao de histérias em quadrinhos, Nesse trabalho também néo
foi referenciada a énfase na fisica aplicada aos alimentos, mas a unidade de ensino
potencialmente significativa, que apesar de ndo ser o foco deste trabalho serve de
apoio para o desenvolvimento do mesmo , a divisdo do trabalho citado em 8 etapas

auxiliou na construcéo do nosso trabalho.

CAPITULO 3 :Referenciais teéricos

3.1 As bases da Fisica térmica aluz da BNCC e do curriculo de Pernambuco.

A fisica térmica a ser desenvolvida no ensino médio, segundo a BNCC segue é

construida a partir da seguinte habilidade:

“EM13CNT102) Realizar previsGes, avaliar intervencées e/ou construir protétipos de
sistemas térmicos que visem a sustentabilidade, considerando sua composicao e os efeitos
das variaveis termodinamicas sobre seu funcionamento, considerando também o uso de
tecnologias digitais que auxiliem no calculo de estimativas e no apoio a constru¢do dos
protétipos.” (Brasil, 2018, p.555).

Como nosso trabalho estd baseado em uma escola no estado de Pernambuco, expandimos
a pesquisa de base do conteudo a ser ministrado para o curriculo do referido estado, assim
usamos como documento norteador o curriculo do estado de Pernambuco para o ensino
médio, que nos traz uma expansdo da BNCC, mas detalhada do contetdo a ser ministrado,

logo usamos a referéncia a seguir:

“(EM13CNT102FISO2PE) Realizar previsbes, avaliar intervengbes e/ou construir prototipos
de sistemas térmicos que visem discutir os conceitos de calor, temperatura, sensacao
térmica, equilibrio térmico e transmissdo de calor, observando sua composi¢éo e os efeitos

das variaveis proprias, considerando o uso de tecnologias digitais e/ou sensores que auxiliem
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no calculo de estimativas e no apoio a construcéo dos prototipos e/ou experimentos, visando
aplicacdes cotidianas” (PERNAMBUCO,2021)

Assim orientamos o0s objetos do conhecimento da Fisica térmica a serem desenvolvidos pela

sequéncia didatica a saber:

Temperatura (equilibrio térmico, escalas termométricas, variacdo de temperatura, sensacao
térmica). Calor, Propagacdo de calor (contato (Lei de Fourier), convecgdo e irradiacao).

Calorimetria (capacidade térmica, calor sensivel, calor latente, calorimetro).

3.2 A fisicatérmica a ser desenvolvida.

3.2.1 Temperatura

Mesmo nos sendo familiar, a temperatura é uma propriedade que nao tem uma definicao
exata apenas a nocao de temperatura que basicamente vem pela sensac¢éo de “calor” ou frio
ao tocarmos um objeto, dessa experiéncia podemos inferir que quando colocamos em contato
um corpo quente e um corpo frio, apds algum tempo os corpos tendem a apresentar a mesma
temperatura, € uma palavra derivada do Latim, podemos entender como o nivel de calor que
existe no ambiente, resultante, por exemplo, da acdo dos raios solares ou nivel de calor
existente num corpo. A temperatura é explicada pela Fisica como a grandeza termodinamica
intensiva comum a apenas todos 0s corpos que estao em equilibrio térmico (Van Wylen, G.,
Borgnakke, C. & Sonntag, R. E.,2018)

3.2.2 Equilibrio Térmico

A temperatura é um dos conceitos basicos da termologia. E também uma grandeza presente
em nosso cotidiano em praticamente todos os momentos da vida escolar do aluno e do ser
humano, inicialmente o uso do tato é uma referéncia para reconhecer um corpo como frio ou
guente, mas nao sendo suficiente para determinar corretamente a temperatura de um corpo,
assim conforme Nussenzveig (2002) nos traz que o equilibrio térmico é importante para

definicdo do conceito de temperatura.
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O conceito de temperatura esta associado a uma propriedade comum
de sistemas em equilibrio térmico. A sensacdo subjetiva de
temperatura ndo fornece um método confiavel de aferi¢do. [...] Para
definir de forma objetiva o conceito de temperatura, temos de examinar
com mais detalhes as propriedades do equilibrio térmico
(NUSSENZVEIG, p.158, 2002).

Assim podemos definir que atingimos o equilibrio térmico:

Quando dois sistemas estdo separados por uma parede diatérmica.,
diz-se que estdo em contato térmico. Um sistema contido num
recipiente de Paredes adiabaticas chama-se sistema isolado. E um
fato experimental que um sistema isolado sempre tende a um estado
em que nenhuma das varidveis macroscopicas que 0 caracterizam
muda mais com o tempo. Quando ele atinge esse estado, diz-se que
esta em equilibrio térmico. (NUSSENZVEIG, p.158, 2002).

O equilibrio térmico também é conhecido como a lei zero da termodinamica.

Sonntag et al. (1998) corrobora que a igualdade de temperaturas entre dois corpos em
contato térmico € uma situacao na qual as propriedades medidas nao alteram por um intervalo
de tempo, como a varia¢do de comprimento dos lados de cada bloco. Podemos inferir, entéo,
gue, se os dois blocos estdo em equilibrio térmico, n&do ocorre dilatacdo linear e

possivelmente ndo ocorre variacdo na grandeza volume.

3.2.3 Escalas termomeétricas

Fisicamente as escalas termométricas sao definidas a partir de temperaturas bem definidas
conhecidas como pontos de Fusdo ou ponto de gelo que corresponde a temperatura de
equilibrio térmico de 8 = 0° C e de Ebulicdo da agua ou ponto de vapor que corresponde a
temperatura de equilibrio térmico de 8 = 100° C, todas a a presséo de 1 atmosfera de relagéo
Linear.

A maioria dos paises do mundo usa a escala Celsius, que antes era conhecida como
centigrados, escala essa que foi proposta por Anders Celsius (1701-1744) e no inicio a
temperatura de equilibrio térmico de fusdo era de 6 = 100° C e a de Ebulicdo da agua

correspondia a temperatura de equilibrio térmico de 6 = 0° C, mas hoje ela se apresenta de

16



forma invertida provavelmente isso se deva a outro sueco, o médico Carl von Linné ou Carolus
Linnaeus (1707-1778) que convenceu um fabricante de instrumentos cientificos, Daniel
Ekstrom (1711-1760), que era mais conveniente para seu trabalho. Em 1794, definiu-se que
0 grau termométrico seria a centésima parte da distancia entre o ponto de fuséo do gelo e o
de ebulicdo da agua fervente. Surgia assim, a escala centigrada, a outra denominacéo da
Escala Celsius (em 1948, a IX Conferéncia Internacional de Pesos e Medidas mudou a
mengao para grau Celsius) (PIRES, AFONSO e CHAVES.,2006).

Ja escala Fahrenheit, devida a Daniel Gabriel Fahrenheit (1686-1736), onde os pontos fixos
eram: a temperatura de uma mistura de agua, gelo e cloreto de aménio (0 °F) e a temperatura
de corpo humano (100 °F). Os trabalhos de Fahrenheit foram primordiais para o
desenvolvimento da moderna termometria. Ele construiu um termémetro de mercurio (1714)
de uso pratico (menor tamanho), adotando também a préatica de ferver o tubo para expulsar
o ar do interior antes do fechamento do mesmo. Além disso, desenvolveu um método para
tratar o mercurio de forma que este nao aderisse a um tubo de vidro. Na época, 0s
termbémetros feitos com etanol tornavam dificil medir altas temperaturas porque o ponto de
ebulicdo do liquido € muito baixo (78,3 °C). Os cientistas costumavam misturar 4gua para
compensar esse problema, mas a dilatacdo do material ndo era uniforme. Isso impedia que
a escala do termémetro tivesse subdivisbes pequenas. Essa era a grande vantagem do
mercurio sobre o alcool. As pesquisas de Fahrenheit, a partir dos trabalhos de Guillaume
Amontons (1663-1705), confirmaram que cada liquido possui um ponto de ebulicao fixo e
também que o ponto de ebulicdo varia com a presséo. O modelo de termdmetro de Fahrenheit
revolucionou o sistema de medidas termométricas devido a sua preciséo, reprodutibilidade e
a qualidade de construcdo dos modelos por ele produzidos (PIRES, AFONSO e
CHAVES.,2006).

A escala absoluta criada por Kelvin tem origem (zero) no zero absoluto e adota como unidade
o kelvin (simbolo K) cuja extenséo por defini¢cdo é igual & do grau Celsius (C). Comparando
as indicacdes da escala Celsius e da escala absoluta Kelvin, para um mesmo estado térmico,
nota-se que a temperatura absoluta “e sempre 273,15 unidades mais alta que a temperatura
Celsius correspondente. Assim “o kelvin, unidade de temperatura termodinamica, é a fracao
1/273,16 da temperatura termodinamica do ponto triplo da “agua”. Esta definicao foi aprovada
pela XIlI Conferéncia Geral de Pesos e Medidas, em 1967, sendo uma revisdo da defini¢cdo
primeiramente introduzida em 1954. O Sl reconhece que os valores de temperatura

expressos em kelvins ndo sao adequados para a vida diaria, acrescentando-lhe a definicéo
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de grau Celsius, de acordo com a expresséo 273,15 +t/-C= T/K em que t "e a temperatura

termodindmica em graus Celsius e T “e a temperatura termodindmica equivalente em kelvins.
3.2.4 Calor

Segundo (SONNTAG,BORGNALKKE,VAN WYLEN, G.J) a definicdo termodinamica de calor
0é razoavelmente diferente do usual, trata-se da forma de transferéncia de energia através
da fronteira de um sistema, de uma dada temperatura , a um outro sistema (ou 0 meio ), que
apresenta uma temperatura inferior , em virtude da diferenga entre temperaturas dos dois
sistemas, sendo que este é um fendmeno transitério de conducao de calor até que se atinja
o equilibrio térmico, ndo existe a contengdo do calor , em um sistema o calor é identificado
em sua fronteira pois é ai em que o calor é transferido.

Por serem formas de transferéncia de energia as unidades de calor sdo as mesmas de
trabalho no Sl as unidades sdo as mesmas o Joule (J), orientado pelo sinal positivo para o
calor transferido para um sistema e negativo para o calor recebido de um sistema, para
processo que tenham valor de transferéncia de calor Q = 0 sdo denominados processos
adiabaticos.

Matematicamente o calor € uma funcao de linha com diferencial inexata , vai depender do
caminho percorrido pelo sistema sofrendo uma mudanga de um certo estado 1 para um certo

estado 2, assim podemos escrever a diferencial como :
2
f1 6Q =1Q2

Levando em consideragéo o tempo temos :

Q=%

T dt

3.2.5 Transferéncia de calor
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A partir de temperaturas diferentes acontece a transferéncia de calor, as moléculas
da matéria apresentam trés tipos de energia , a translacional ( cinética), a rotacional
e a vibracional e em todos esses modos a energia pode ser transferida as moléculas
de sua vizinhanca seja através de colisdes ou pelo intercambio entre elas , entéo é
possivel que as moléculas de temperatura mais alta transfiram calor para as de
temperatura mais baixas e essa transferéncia € denominada conducéo essa funcéo
€ definida a partir de uma taxa de transferéncia que é proporcional a condutibilidade
térmica K, uma constante que depende do material de o meio é feito, a &rea total A

em razéo do gradiente de temperatura conforme vemos na equacgao abaixo.

_ KAdT
Q= dx

O sinal negativo representa a o sentido do fluxo do da maior para a menor
temperatura, também podemos inferir pela equacdo que bons condutores de calor

tem um valor de K alto.

Um modo particular de transferéncia de calor ocorre quando ha um escoamento do
meio deslocando matéria, que apresenta um certo nivel energético, em uma
superficie que apresenta uma temperatura meio diferente do meio que a escoa, € a
convecgao térmica, nesse modo a transferéncia de calor é influenciada pela natureza
do escoamento e depende de como € realizado o contato térmico entre a superficie e
0 meio que a escoa. Normalmente, o coeficiente de transferéncia de calor € dado pela

lei do resfriamento de Newton.

Q = hAAT

Onde as propriedades de transferéncia estdo agrupadas no coeficiente de
transferéncia de calor por convecgdo, h e este coeficiente é funcdo das propriedades
fisicas do meio que ele escoa e da geometria. Para essa analise é preciso verificar a
mecanica do fluido em questéo e o processo global da transferéncia.

O ultimo modo de transferéncia € conhecido como radiacdo , nesse modo a
transferéncia é feita através de ondas eletromagnéticas , pode ocorrer no vacuo , mas

€ necessario um meio material para que ocorra tanto a emissao quanto a absorcao
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de energia, correntemente a taxa de emissao superficiall como uma parte da

emissividade da taxa de emissdo de um corpo negro perfeito ou seja:

Q = e0AT?,

Onde T é a temperatura da superficie e o € a constante de Bolztmann, em verdade a
radiacdo térmica ndo € monocromatica e substancias diferentes emitem e absorvem

radiacdo de modos diferentes.

3.3 processos de obtencédo e cozimento do flocado de Milho

Os flocos de milho para o produto flocdo é bastante conhecido do consumidor
brasileiro e sua obtencéo se inicia com a colheita do milho no campo, transportado de
forma simples por caminhfes e mantido armazenado em local seco frio e bem
ventilado até o seu beneficiamento pelo menor tempo possivel, afim de evitar a
contaminagao por fungos e umidade, essa umidade deve ser mantida entre 13 e 14%
de b.u. (base umida) que é a a relacdo percentual entre o peso da agua do produto e

0 peso total do produto. .

Pt=Pa+Pms

Pt = peso total da amostra de graos
Pa = peso da agua da amostra de graos

Pms = peso da matéria seca da amostra de gréaos

Para a manutencéo dessa umidade usa se 0 processo de secagem natural , e seu
armazenamento deve estar controlado a uma temperatura de 27° C. Ao se deslocar
para o beneficiamento ocorre o processo de desgerminagcdo que € a separacao da
casca do milho do grao pelo processo de colisdo e logo ap0s ele passa nhovamente
pelo processo de secagem, moagem, recebe uma mistura de vitaminas resistente ao
calor e passa por um cozimento que € feito em autoclave de rotacédo lenta com a

pressao entre 15 e 23 PSI por 2 horas. O préximo processo € a laminacdo que é feita
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em cilindros que giram a uma velocidade de 200 RPM e a torrefacdo que tem o

objetivo de manter a umidade em cerca de 3%, finalizando com o envase do produto.

O processo de cozimento do cuscuz de milho se da por coccdo a vapor que € uma
coccao chamada em gastronomia de calor umido e consiste em cozinhar por meio do
vapor produzido o alimento de forma lenta preservando a qualidade dos alimentos e

seus nutrientes pois ndo entram em contato com o liquido (PHILIPPI,2014).

UMA IMAGEM VALE MAIS DO QUE MIL PALAVRAS

O cérebro processa imagens de forma mais eficiente do que o texto devido a sua
capacidade de processamento visual rapido. O cérebro é altamente adaptado para o
reconhecimento de padrdes visuais e pode assimilar informagdes complexas em
pouco tempo. Imagens sdo processadas em paralelo, permitindo uma compreenséao
rapida e intuitiva, enquanto o texto é processado de forma sequencial, exigindo mais
tempo e esforgo cognitivo. A informagéo visual € mais memoravel, estimula varias
areas do cérebro e facilita a comunicacdo universalmente. Estudos mostram que o

conteudo visual é retido melhor e gera maior engajamento do que o texto isolado.

3.4 O sistema térmico da cuscuzeira

Conforme representado na figura 3 o sistema possui as seguintes partes:

1 — Fogao de inducdo que transfere o calor para a base da cuscuzeira através da
conducéo térmica que dissipa produz 2000W de poténcia a partir de um sistema de
inducdo por resisténcias elétricas.

2- Base da cuscuzeira - feita de aluminio e recebe calor da fonte quente e transfere
por conducdo térmica para agua no estado liquido.

3 - Meio 1 — agua no estado liquido, recebe calor por meio de conducéo da base da
cuscuzeira durante um tempo suficiente para que a agua entre em estado gasoso.

4 - Meio 2 - Vapor de agua que se dirige ao difusor

5 - Meio 3 - Farinha de milho em flocos, recebe parte do calor arrastado pelo vapor

absorvendo parte do vapor emitido pelo meio 1.
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6 — Difusor de aluminio vazada com furos que permitem a passagem do vapor.
7 - Vapor residual — Vapor ndo absorvido pela farinha de milho
8 - Tampa da cuscuzeira - feita de aluminio, troca calor por conducao térmica com a

atmosfera e funciona como a fonte fria.

Figura 1: Sistema Cuscuzeira

Fonte Proprio Autor

Capitulo 4: Aprendizagem Significativa
O médico e psicologo americano David Ausubel desenvolveu a teoria de

aprendizagem significativa a partir da critica sobre a aprendizagem mecanizada

tornando se um representante do cognitivismo.
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A teoria da aprendizagem significativa acredita que a aprendizagem é um processo pelo
gual uma nova informacg&o pode ser ancorada a uma estrutura cognitiva prévia baseada
em conceitos relevantes, essa estrutura € chamada de subsuncor, essa nova informacéao
deve ser ancorada de forma n&o-literal e ndo arbitraria, estruturas cognitivas sdo como
estruturas hierarquicas de conceitos que sao representacdes de experiéncias sensoriais
do individuo. Estes conteudos prévios deverdo receber novos conteddos que, por sua
vez, poderdao modificar e dar outras significacbes aquelas ja existentes, facilitando o
processo de ensino aprendizagem. Conforme destaca Moreira (2010):

“E importante reiterar que a aprendizagem significativa se
caracteriza pela interacdo entre conhecimentos prévios e
conhecimentos novos, e que essa interacdo € nao literal e ndo
arbitraria. Nesse processo, 0s novos conhecimentos adquirem
significado para o sujeito e os conhecimentos prévios adquirem
novos significados ou maior estabilidade cognitiva.”
(MOREIRA, 2010, p. 2)

Para Moreira 0 conhecimento prévio €, na visao de Ausubel, a variadvel isolada mais
importante na teoria da aprendizagem significativa de novos conhecimentos. Isto €,
se pudéssemos pensar em indicar uma Unica variavel de forma que ela teria 0 maior
peso nas novas aprendizagens, esta varidvel seria o conhecimento prévio, 0s
subsuncgores que ja existem na estrutura cognitiva do sujeito que aprende. O
professor que se baseia nessa teoria deve perceber quando este conhecimento nao
esta organizado através de diagndsticos iniciais sobre o tema e logo ap6s produzir
organizadores prévios de forma a organizar este conhecimento utilizando estratégias
de ensino que consolidem o conhecimento basico para a introdugcdo de novos

conhecimentos.

Temos entdo que o papel do professor nessa teoria valoriza a interacdo entre o
professor e o aluno, sua funcdo passa a ser a de trabalhar novas ideias, levando em
consideracgéo os conceitos prefixados dos alunos, também chamados por Ausubel de
‘conceitos-ancora’ e desiquilibrando as suas redes neurais buscando uma
instabilidade cognitiva utilizando materiais potencialmente significativos que segundo
Moreira é aquele capaz de dialogar, de maneira apropriada e relevante, com o

conhecimento prévio do estudante.
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Com criticas feitas a aprendizagem mecanica Moreira (2010) fala sobre uma
aprendizagem com significados de um novo conhecimento a partir de um material
potencialmente significativo l6gico e com disponibilidade de conhecimentos relevante,
material esse que ndo deve ser baseado em memorizacdes e repeticoes sem
significado. Segundo Ausubel, a natureza do material a ser aprendido e a estrutura
cognitiva do aprendiz séo itens que conformam a aprendizagem , podendo ser por
subordinacéo correlativa ou derivativa, superordenada ou combinatéria, no processo
de subordinacdo, a assimilacdo se da quando uma ideia, um conceito ou uma
proposicdo que sejam potencialmente significativos sdo assimilados por um
subsuncor mais inclusivo existente na estrutura cognitiva do sujeito, como um
exemplo, uma extensao, elaboracdo ou qualificacdo do mesmo (MOREIRA, 1999, p.
24-25). Claro que com o olhar desarmado podemos colocar a situagdo da
aprendizagem mecanica como o0 que se aprende pode ser tornar significativo mas a
partir da analise da estrutura cognitiva Ausubel estabeleceu uma condicao que passa
pela predisposicdo do aluno para aprender , isto € o aluno precisa estar disposto a
incluir aguele novo conhecimento ao preexistente em sua estrutura cognitiva pois € o
proprio estudante que vai dar significado ao conhecimento contido no material. Marco
Anténio Moreira esclarece em sua obra que ndo é uma simples questdo de motivagéo
ou identificacdo com o componente, mas uma predisposicdo para relacionar-se com
novos conhecimentos atribuindo significados, logo a identificacdo desse
conhecimento prévio é essencial para que a aprendizagem significativa ocorra, mas
e se o aluno ndo possuir esses conhecimentos prévios, como a aprendizagem
mecanica ou a memorizacdo vao ser ancoradas na estrutura se nao existe uma
estrutura ou um conhecimento base, para isso fazemos uso de um instrumento
chamado de organizadores prévios que € uma estratégia proposta por Ausubel para

manipular a estrutura cognitiva e facilitar a aprendizagem.

Organizadores prévios sdo materiais introdutdrios apresentados
antes do material de aprendizagem em si. Contrariamente a
sumarios que sdo, de um modo geral, apresentados ao mesmo
nivel de abstracdo, generalidade e abrangéncia, simplesmente
destacando certos aspectos do assunto, organizadores s&o
apresentados em um nivel mais alto de abstracdo, generalidade e
inclusividade (MOREIRA, 2012,p.2).

Existe uma dificuldade de definir se um material € significativo ou ndo pois depende

do seu tipo se é uma apresentacado de slides, um recurso tecnolégico ou um texto ou
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uma realidade cotidiana do aluno, isso vai depender da escolha do professor e da
intimidade do aluno com esse material , mas esses organizadores prévios estao
atrelados a conceitos importantes a essa relacdo de aprendizagem, que séo a
diferenciacdo progressiva e a reconciliagdo integradora que conceitos esses que

integram a aprendizagem significativa.

Segundo (MOREIRA,2012) a diferenciacdo progressiva € o principio segundo o qual
as ideias e conceitos mais gerais e inclusivos do conteido da matéria de ensino
devem ser apresentados no inicio da instru¢do e, progressivamente, diferenciados
em termos de detalhe e especificidade. Esse principio proposto por AUSUBEL tem

como base duas hipéteses:

1) é menos dificil para o ser humano captar aspectos diferenciados de um todo mais inclusivo
previamente aprendido do que chegar ao todo a partir de suas partes diferenciadas

previamente aprendidas;

2) a organizacao do contetdo de um corpo de conhecimento ha mente de um individuo € uma
estrutura hierarquica na qual as ideias mais inclusivas estdo no topo da estrutura e,
progressivamente, incorporam proposi¢des, conceitos e fatos menos inclusivos e mais

diferenciados.

Assim podemos destacar que um conhecimento mais geral € menos dificil de ser
absorvido e ele é o topo de uma estrutura cognitiva o ponto mais alto da hierarquia
de conhecimentos a partir desse ponto da hierarquia ndés podemos avancar
relacionado conceitos e especificacbes de forma que facilite o processo de

aprendizagem.

A reconciliacdo integradora € o processo da estrutura cognitiva, simultdneo ao da
diferenciacdo progressiva, que consiste em eliminar diferencas aparentes, resolver

inconsisténcia e integrar significados. (MOREIRA 2012, p.6).
A reconciliacdo integradora é, entdo, o principio programatico segundo o qual a
instrucdo deve também explorar relacdes entre ideias, apontar similaridades e

diferencas importantes e reconciliar discrepancias reais ou aparentes. A diferenciacao
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progressiva e a reconciliacdo integradora sao processos da dinamica da estrutura
cognitiva, mas nesse trabalho serdo tratados como potenciais facilitadores da

aprendizagem significativa.

4.1 Os trés momentos pedagdgicos

A simbiose dos trés momentos pedagdgicos com a concepcdo dialdégica e
problematizadora de Paulo freire deve ser bastante ativa quando se pensa na eficacia
desse método, dialégica pois deve buscar entender e se basear na realidade do
educando trazendo o conhecimento comum a um novo patamar critico em relacéo ao
gue ja existia em sua estrutura cognitiva, conducdo essa que tem como atores
principais tanto o educador como o educando. Podemos descrever os momentos

pedagogicos a partir do detalhamento das seguintes partes.

Os trés momentos pedagdgicos de Delizoicov bebem na fonte de Paulo Freire, a partir
de um ensino critico da transformacao social e cultural a partir da educacéo. Nesta
perspectiva, o conhecimento cientifico deve servir para transformar sujeitos passivos

em ativos, visdes mecanicas em visdes criticas, a partir da alfabetizacéo cientifica.

Estudo da Realidade (ER): Este primeiro momento pedagogico do desenvolvimento
Curricular é destinado a obter informacfes sobre a comunidade na qual esta inserida
a escola, ndo é exatamente um momento pedagogico mas indica um norte para o
desenvolvimento dos momentos pedagodgicos. Esta investigacdo ocorre a partir de
um dossié que contém entrevistas, questionarios, conversas informais com os alunos,
analises de documentos, visitas a igrejas, conversas com, IBGE. Ainda, sdo
investigados os interesses, objetivos, expectativas da comunidade escolar. Num
segundo momento, os docentes no coletivo codificam as situacfes significativas
obtidas do dossié e, como resultado chega-se ao tema gerador em torno do qual sera
construido o curriculo da escola MUENCHEN; DELIZOICOV 2012;).

A partir de agora detalhamos os trés momentos

O primeiro momento e feito a partir de uma Problematizacao inicial que pode ser

desenvolvida a partir de uma situagéao do cotidiano do aluno. Segundo Delizoicov:
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A problematizacao inicial visa a ligacdo desse contetudo
com situacées reais que o0s alunos conhecem e
presenciam, mas que nao conseguem interpretar
completa ou corretamente porque, provavelmente n&o
dispbem de conhecimentos cientificos suficientes.
(DELIZOICOV; ANGOTTI, 19904, p. 29)

Nesse momento inicial identificamos nos alunos os conhecimentos prévios
necessarios a ancoragem dos novos conhecimentos e a forma como estdo
organizados na sua estrutura cognitiva e nas relagcdes dessa estrutura com o seu

entorno para logo apés integramos essa estrutura ao novo conhecimento.

O segundo momento se trata da organizagéo do conhecimento que utiliza como ponto
de partida os conhecimentos obtidos a partir da investigacao inicial com o uso a
problematizacdo inicial, o professor relaciona esses conhecimentos ao novo
conhecimento ajudando os conhecimentos prévios a ancorarem-se Nnos Nnovos

conhecimentos,

Do ponto de vista metodologico, para o desenvolvimento desse
momento, o professor é aconselhado a utilizar as mais diversas
atividades, como: exposicao, formulacéo de questdes, texto para
discussoes, trabalho extraclasse, revisdo e destaque dos
aspectos fundamentais, experiéncias. (DELIZOICOV,
MUENCHEN, 2014a — p.8)

Nesse 2° momento € essencial o protagonismo do educador pois ele orienta o aluno
a desenvolver atividades relacionadas ao tema abordado e ajudar a unir o

conhecimento prévio ao conhecimento novo.
A utilizagdo de experimentos e a orientacao do professor com o suporte de pesquisas

sobre o tema realizados pelo alunos, serdo essenciais, nesse momento, para

construcdo do conhecimento cientifico protagonizado pelo aluno.
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O terceiro momento se realiza com a aplicacdo do conhecimento mesmo hoje a
escola ainda prepara os educandos para as provas de sele¢cdo ao ensino superior
como o ENEM ou outras selecfes que aferem conteddos propedéuticos mas o ensino
com a aplicacao do conhecimento a partir do cotidiano constréi um pensamento mais
critico da aprendizagem desse novo conhecimento o aluno compreende a ciéncia e
sua importancia na sociedade e ajuda o aluno a mudar suas concepcdes, tendo
opinido prépria, tornando-se um ser critico. Segundo Demétrio Delizoicov, a aplicagédo

do conhecimento

Destina-se, sobretudo, a abordar sistematicamente o conhecimento
gue vem sendo incorporado pelo aluno, para analisar e interpretar
tanto as situacOes iniciais que determinaram o seu estudo, como
outras situacdes que nao estejam diretamente ligadas ao motivo
inicial, mas que sao explicadas pelo mesmo conhecimento. Desta
forma, “pode-se evitar a excessiva dicotomizacdo entre processo e
produto, fisica de ‘quadro-negro’ e fisica da‘vida” . (DELIZOICQOV;,
ANGOTTI, 19903, p. 31).

Capitulo 5: O Design Thinking

Ao tentar definir a palavra Design aa partir da lingua portuguesa encontramos Varios
conceitos em diferentes areas do conhecimento, mas vamos nos concentrar num
conceito genérico que esté ligado a criacdo, producado, confec¢ao, idealizagdo de um
produto ou forma de um objeto. Na area de ensino vamos transpor essa construcao
para O processo cognitivo que originou essa ideia e transformar o produto em

conhecimento.

Ampliando essa perspectiva chegamos ao Design Thinking que € uma metodologia
inovadora em que utilizamos o pensamento para chegar ao conhecimento, centrada
no empreendedorismo do aluno ao gerir o proprio conhecimento com objetivo de

atingir as competéncias e habilidades propostas para a aprendizagem.
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Segundo Cooper, Junginger e Lockwood (2010), o design thinking € uma ferramenta que
possibilita aos personagens do processo imaginar estados futuros, promover o pensamento

por meio do design, com vistas a geracao de produtos, servi¢cos e experiéncias reais.

O Design Thinking, (Construgdo do pensamento) consiste numa metodologia que estimula a
resolucdo de problemas complexos de forma ativa, criativa e colaborativa. No contexto
escolar, podemos usa -l6 para incentivar o desenvolvimento de uma cultura do pensamento,
gue estimule o aluno na criagdo de novos conhecimentos e solucdes inovadoras com

potencial empreendedor.

5.1 Educacao Empreendedora

Apesar de ser parecer atual essa abordagem ja vem sendo construida ao logo de décadas
dentro de empresas mais progressistas, mas, a educacdo para o empreendedorismo deve
ser em primeiro lugar, como a propria designacdo indica, educagdo. Como tal, o
empreendedorismo é uma aprendizagem ao longo da vida e, assim sendo, a melhor forma
de aprender é combinar experiéncias de vida com atividades educativas formais. (MENDES,
2007, p.288).

Seu mote principal fala na educagéo centrada no aluno e sua autonomia é valorizada a partir
da apropriacdo dos conhecimentos pelo aluno e ndo mais nos contetdos estimulando uma
postura ativa no seu processo de aprendizagem deixando se ser apenas um agente passivo
e receptor de conteldos, deixando pra tras a educacéo bancaria, conceito criado por Paulo
Freire para falar de uma relacao unilateral entre professor e aluno sem didlogo em oposicao
ao dialogicidade defendida por ele.

Na Educacao para o Empreendedorismo é fundamental criar oportunidades para o aluno
aprender, pensar e agir de forma empreendedora. E necessario criar contextos auténticos de
vida real, de forma a proporcionar uma aprendizagem que envolva atividades experimentais,
de reflexdo e de trabalho colaborativo. A metodologia base de aprendizagem da Educacéo
para o empreendedorismo é o aprender fazendo. O aprender fazendo tem um enfoque
dindmico orientado pelo proprio aluno integrado na aprendizagem através da pratica. (GUIA
DE EDUCACAO PARA O EMPREENDEDORISMO, 2006, p. 12).

Essa educacéo reposiciona o professor como orientador e facilitador do processo de criacdo
e transformacdo das ideias que podem ser inovadoras ou ndo e sdo apoiadas partir do

processo de reconfiguracdo dos conhecimentos que a teoria de AUSUBEL desenvolve no
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seu trabalho e o professor a partir dos conhecimentos prévios estimula, inspira, cria ou orienta

as ideias e acdes a serem desenvolvidas a partir do conhecimento prévio que o aluno traz.

O objetivo dessa educacgédo é de criar uma mentalidade empreendedora no contexto escolar
e espelhar esse conceito na sociedade estimulando o surgimento de alunos que sejam
protagonistas da sua propria aprendizagem e cidadaos mais independentes nos seus

processos de escolha.

INOVACAO E CRIATIVIDADE

A inovacdo em uma sociedade facilita a vida das pessoas , amplia o conhecimento , traz
crescimento econémico , desenvolve tecnologias a constante pesquisa na educa¢ao também

deve ser pautada com o foco na inovagao no ponto de vista etmolégico :

PRI

‘inovagcdo é uma palavra derivada da palavra latina “innovatus”, “in’,
significando movimento para dentro” mais o adjetivo “novus”,
significando novo. Assim, inovacdo € o movimento em busca do
novo”. (MANUAL DE ORIENTACOES GERAIS SOBRE INOVACAO,
2011, p.38)

A literatura sobre inovacgao relaciona a mesma com a criatividade como uma simbiose, mas
sdo momentos diferentes do pensamento humano. A criatividade é pré-requisito para a
inovagao que é o resultado de um processo de pesquisa, estudo e criagdo. Segundo Chibas
et al. (2013) “a criatividade se refere mais a processos internos da criagao propriamente dita,
a elaboracdo de ideias e projetos, a causas, enquanto o termo inovacao se refere mais a

resultados, produtos ou efeitos da criatividade”. (CHIBAS et al., 2013, p. 18).

A criatividade representa o processo de criacao de ideias. De certo modo, € a inspiracdo que
nos permite criar solu¢des. A inovagdo € a capacidade de converter estas ideias em algo
aplicavel, dando-lhes sentido e valor dentro de um determinado contexto. (MANUAL DA
CRIATIVIDADE EMPRESARIAL, 2010, p. 8).
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Figura 2 : Passos para a inovacéo

Criatividade

Origem da ideia .
Invencao

Modelagem da ideia

Inovagdo
Aplicacao pratica

Fonte — O proprio Autor

O ensino e a pesquisa sobre o tema inovagdo na educacao béasica precisa também
ser experimental além de tedrico para que o aluno aprenda fazendo na construcéo do
seu conhecimento e isso se da a partir de metodologias que sejam ativas e de que
maneira real o aluno coloque em praticas as ideias e os modelos aprendidos, testando
0s modelos e vivenciando o quanto eles se aproximam da realidade. Deve haver

envolvimento da educagdo com a inovagao.

N&o ha desenvolvimento sem inovacgao tecnoldgica e ndo ha inovacao
sem pesquisa, sem educacdo, sem escola. As criangas precisam
envolver-se desde muito cedo na educacdo tecnoldgica,
indispensavel numa sociedade baseada na informacdo e no uso
intensivo de tecnologia. (GADOTTI, 2009, p. 55).

O Design Thinking € uma metodologia ativa, colaborativa e inovadora que coloca as pessoas
no centro das solugBes. Uma forma de pensar e solucionar problemas através da empatia,

da colaboracao, da prototipacdo de ideias e da experimentacao.

Capitulo 6: Aplicacdo do produto educacional

O produto educacional construido nesse trabalho foi aplicado em junho de
2022 ainda sobre o impacto de algumas restricoes devido a pandemia que retardou a
aplicacdo do produto principalmente na construcdo do protétipo pelos alunos, mas

enfim foi aplicado de forma presencial em conjunto com o assunto estudado, esse
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produto foi aplicado em uma turma do 2° Ano do ensino médio da Escola Vale das
Pedreiras pertencente a rede publica estadual localizada na rua Pérola, bairro do Vale
das Pedreiras no Municipio de Camaragibe , estado de Pernambuco . O produto
educacional foi dimensionado a partir j4 interacdo entre os trés momentos de
Delizoicov e a metodologia de a partir de uma prototipagem utilizando o Design Thinking,
gue consiste numa metodologia que enfatiza a experimentacdo, a iteracdo e a
colaboracdo multidisciplinar, encorajando a criatividade e a inovacdo ao abordar

problemas de maneira holistica e orientada ao ser humano.
Aula 01

O primeiro momento se deu a partir da problematizagé&o inicial com discussao sobre as 3
formas de coccgéo de alimentos e os processos fisicos envolvidos usando a forma de
apresentacao para projetor com a imagem de trés formas de cozimento, cada forma foi
relacionada a um processo fisico. Na primeira explicamos que o cozimento se da com a
troca de calor entre a &gua e o alimento a ser cozido, a segunda se da através do alimento
absorvendo a 4gua através do vapor e o terceiro 0 cozimento via forno em que o processo

envolvido € a absorcéo do calor pela radiagdo emitida por um forno,

Figura 3: Slide motivador

Tipos de coccao

Cozimento a Cozimento Cozimento
Vapor em agua no em agua no no Forno
estado gasoso estado liquido

Fonte - o préprio Autor

Logo apds a essa apresentacdo os alunos discutiram como eles entendiam que acontecia
fisicamente a coccdo, a partir desse ponto foi aplicada a atividade 1 proposta onde os
alunos deveriam relacionar cada item do cozimento a um conhecimento fisico essa
atividade foi construida no quadro a partir da relagédo entre a figura de uma cuscuzeira e

e 0 nome dos processos envolvidos.
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Figura 4: Aluno fazendo a relacdo da imagem com 0s processos.

Fonte: O préprio autor
Para avaliagdo vamos apresentar a rubrica desenvolvida no produto educacional e
acompanhar a evolugdo de um aluno no desenvolvimento das atividades.

Figura 5: Atividade 1 realizada por um aluno acompanhado
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Fonte — O proprio autor
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Tabela 2 - Rubrica do aluno a ser acompanhado

Processo Conhecimento O aluno sabe distinguir o Comentério
tema no exercicio
proposto?
SIM N&o
Aquecimento de Lei de Joule X Ha uma
uma resisténcia confusdo sobre o
elétrica gue é resisténcia
e o0 que é
transferéncia de
calor
Transferéncia de Conducéo térmica X Ha uma
calor para a confusao sobre
cuscuzeira o que é
resisténcia e o
que é
transferéncia de
calor
Transferéncia de | Convecc¢do térmica X O aluno nédo
calor para a agua conseguiu
registrar o
conceito
Variacao de Variacao de X O aluno nao
Temperatura da temperatura conseguiu
agua registrar o
conceito
Fervura da 4gua Ponto de ebulicdo X O aluno
construiu
conceito
Agua passando do Mudanca de X O aluno
estado liquido para estado construiu
0 gasoso conceito
Absorc¢do da agua Lei de Flick X O aluno
construiu
conceito

Fonte — O préprio autor

Acima podemos notar a construcdo de partes dos conceitos que foram associadas
corretamente como o ponto de ebulicdo, a mudanca de estado que chamamos de
vaporizacao e a absorcdo da agua. Nessa turma avaliamos 32 trabalhos relacionados a
essa primeira atividade avaliando através da rubrica proposta no produto montamos a

tabela abaixo:

Observamos que a fervura da égua e o ponto de ebuli¢cdo foi o conhecimento que melhor

foi desenvolvido, € uma estrutura que as se encontra pronta, provavelmente por conta da
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atividade de ferver algo se cotidiana, entdo a partir desse ponto o produto passa a

trabalhar na ancoragem de conceitos novos ou incompletos ao ponto de ebulicdo.

Aula 02

A partir da problematizagéo inicial e ainda no primeiro momento pedagodgico de
Delizoicov, desenvolvemos a intervencao a partir da metodologia “design Thinking”
na fase conhecida como descoberta, nessa aula foi realizada uma retomada do
conhecimento com uma aula expositiva sobre variagdo de temperatura, conducao

térmica, ponto de ebulicdo e lei de Flick e uma revisdo sobre mapa conceitual.

Figura 6: Aula de Retomada

Fonte — O proprio autor

Logo apos foi proposto aos alunos que construissem um mapa conceitual como
atividade de avaliacdo que relacionassem o conteudo exposto na forma de mapa
conceitual, organizando as ideias e conceitos até entdo trabalhados. Apds essa
atividade usamos 0 mapa conceitual proposto como referéncia no produto
educacional para corrigir o mapa conceitual dos alunos de forma que eles
observassem as inconsisténcias e corrigissem o proprio mapa transcrevendo na folha
os erros cometidos e comparando com o dos colegas, além de debater sobre a ordem
dos conhecimentos aprendidos e reconstruir o mapa de forma correta. A seguir temos
uma imagem do mapa conceitual construido pelo aluno ao qual estamos

acompanhando a evolugéo.
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Figura 7: Mapa construido por um aluno acompanhado

Fonte — O proprio Autor

Aula 03

Com base na atividade e nas producdes realizadas nas fases de descoberta e nos
resultados realizamos uma corregcdo comparando o com o modelo proposto no
produto educacional com as atividades executadas pelos alunos. A aula se deu a
partir da disseminagéo do conhecimento fisico associado ao modelo, onde os alunos
deveriam associar a explicagcdo de cada momento do cozimento a sua realizacao
fisica nessa parte um aluno foi para o quadro fazer seu mapa conceitual e junto com

a turma foi realizado a comparagao.
O objetivo dessa aula foi que eles discutissem entre eles as suas respostas,

comparassem 0s mapas conceituais deles com eles mesmos e com o modelo

proposto no produto educacional.
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Figura 8: O mapa conceitual de referéncia
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Num segundo momento dessa aula fizemos a corregdo do mapa conceitual tendo
como referéncia 0 mapa proposto e mais uma vez retomamos o0 conhecimento
focando exclusivamente no tema sobre a lei de Joule, pois segundo a tabela
percebemos que até esse momento apenas a lei de Joule nao tinha sido fixado como

estrutura de conhecimento nos alunos dessa turma.

Figura 9: aluno comandando a correcdo Figura 10: Turma debatendo sobre a correcéo

Fonte — O préprio autor Fonte — O proprio autor

Aula 04

Iniciamos esse encontro com uma explicacdo sobre como funciona o fogao elétrico a
resisténcia elétrica e o efeito da corrente elétrica na conversdo de energia elétrica em
energia térmica e explicando a lei de Joule para essa converséo, além de retomar as
relacdes entre os processos de coccao e o conhecimento fisico de conducao térmica,

conveccao térmica e modelo vibracional de particulas propostos no Mapa Conceitual.
Num segundo momento foi organizado o conhecimento planejando o experimento

especificando os materiais a serem utilizados para realizar a coc¢do, também

selecionamos os instrumentos de medicédo e o as acfes a serem executadas.
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Materiais utilizados na pratica

01.1 cuscuzeira ou uma panela de cozimento a vapor;

02.1 termbmetro com as escalas Celsius e Fahrenheit;

03.1 balanga para pesar a massa do cuscuz;

04.1 recipiente para misturar inicialmente o cuscuz a agua,

05. Recipientes para armazenar a agua e o cuscuz durante
0 preparo;

06. Colher para a mistura.

Figura 11: Materiais utilizados na prética

Fonte — O proprio autor

Aula 05
Essa aula foi dividida em 5 partes apresentada na sequéncia abaixo:
Primeira parte — separacéo dos itens do experimento e medi¢cdo dos elementos que

constituem o experimento. Pesagem e separacao dos flocos de milho e medigéo do

volume de agua a ser utilizado.
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Figura 12: Pesagem dos flocos de milho Figura 13: mistura dos flocos com agua

Fonte — O préprio autor ' Fonte — O proprio autor |

Colocagéo do medidor de temperatura na 4gua e acomodagéo dos flocos de milho.

Figura 14: Acomodagé&o na cuscuzeira Figura 15: inicio da cocgdo

Fonte — O proprio autor Fonte — O proéprio autor
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Medicao e registro da temperatura inicial que foi de 22.8° C . Medicdo e Registro da
contagem do tempo de coccao e da temperatura de cada ponto registrado.

Figura 16: Medic&o dos pontos fixos Figura 17: Registro da medicdo dos pontos

Fonte — O proprio autor Fonte — O proprio autor

célculos da variacdo de Temperatura

Figura 16: Célculo Figura 17: Calculo Figura 18: Calculo

Fonte — O proprio autor Fonte — O préprio autor Fonte — O prGprio autor
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Figura 19: Resolucdo do aluno acompanhado da atividade proposta no produto educacional

Fonte — O proprio autor

Em cada passo do cozimento foi identificado a que temperatura deveria acontecer um

fato relevante como:

a) O aguecimento da resisténcia elétrica (Lei de Joule);
Durante o inicio do experimento relacionamos o fogao que era ligado a energia
elétrica e o aquecimento do fogdo, antes mesmos de explicarmos a interacao
os alunos relacionaram o0 aquecimento a acdo da eletricidade sobre uma
resisténcia elétrica o sei efeito térmico, apesar de ndo recomendado e
devemos estar atento a seguranca um dos alunos tocou o fogdo quando ainda

nao muito quente.

b) A passagem da agua liquida para o vapor (Mudanca de Estado);
Ao observarem o vapor de agua saindo pela cuscuzeira imediatamente os

alunos relacionaram a mudanca de estado fisico do liquido para o gasoso.

c) A conducado térmica na transferéncia do fogdo para a cuscuzeira (Trocas

térmicas);
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Como nado podiamos abrir a cuscuzeira, mas podiamos notar a variacao de
temperatura os alunos inferiram que havia acontecido uma troca térmica entre
o fogdo e a cuscuzeira e depois entre a cuscuzeira e a agua os alunos

imediatamente associaram a conducao e a convecgao térmica.

Aula 06

Ao fim dessa etapa os alunos comentaram que a aula de fisica desse modo se tornava
mais interessante e divertida, como o comentario de um aluno “ perece que agora eu
entendo pra que serve o calor’ , essa perspectiva nos remete as UEPS tratadas por
Moreira (2011) que propde que para aprendizagem ser significativa € necessario que
0 objeto dela tenha um potencial de significacéo, que o aprendiz demonstre interesse
em aprender e para isso o material tenha significado 16gico, em que o aluno possua
conhecimentos prévios em sua estrutura cognitiva capazes de servir de base para
outros, que apesar de ndo ser o foco desse trabalho serviu de base para a construcéo
do produto educacional .

Ainda nesse momento aplicamos as fases do design Thinking conhecidas como
criacdo e experimentagcdo onde os alunos colocaram 0S novos conhecimentos
adquiridos para explicar outros modelos a partir da teoria do calor, modelos esses

propostos pelos préprios alunos.

J& no terceiro momento chegamos a fase da evolugdo onde o aluno constréi
“protétipos sujos”, que nao tem finalidade pratica apenas a ideacéao, para explicar o
funcionamento de equipamentos escolhidos por eles em que estejam envolvidos 0s
conceitos de calorimetria , nessa fase as equipes constroem as ideias e apresentam
ao colegas aplicando os conceitos aprendidos debatendo com o resto da turma o
conceito apresentado, a cada apresentacdo € resgatado um conceito de calor e
transferéncia de calor e as vezes associado novos conceitos como o calor gerado a
partir da eletricidade, algumas vezes com a intervencao do docente , outras ndo sendo
necessdria a intervencdo, para ao final construirmos um mapa conceitual em

conjunto.
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Capitulo 7: Resultados e conclusao

7.1 Resultados

A partir das observacdes que realizamos na aplicacdo do produto educacional e
da manifestacéo dos alunos sobre as aulas, percebemos a importancia de ensinar fisica
de uma maneira mais contextualizada, usando materiais que se aproximem do dia a dia
dos nossos alunos que deem significado a teoria. E quando nos referimos a materiais
levamos em conta que esses materiais ndo agem sozinhos, é preciso ter um laboratorio
a condicdo suficiente para um melhor ensino da fisica, mas que devido a ao baixo
financiamento da escola publica ndo temos, por isso fizemos uso de um material
alternativo que traz a fisica consigo de forma prética e da vivéncia dos alunos. Precisamos
ainda ter também professores bem formados e engajados com um ensino de fisica que
dé um significado real aos estudantes e direcionado para o seu letramento cientifico.

Durante a construcao e aplicacdo do nosso produto educacional, percebemos a
satisfacdo dos alunos quando concluimos a etapa de aplicacdo, nos chamou bastante a
atencdao a reivindicacéo dos alunos no sentido de fazer com uma maior frequéncia esse
tipo de aula. Os resultados da aplicacdo do produto foram bastante satisfatorios, onde
comecamos com uma problematizacao inicial a partir de uma apresentacdo bastante
simples como foi citado no capitulo 6. As respostas dos alunos as questdes relativas aos
tipos de cozimento mostraram um interesse que até o momento ndo tinhamos identificado
na turma um interesse em investigar apos verificarem que as ideias que eles tinham sobre
calor e a coccédo, ndo vinham de encontro aos seus pensamentos, assim como na
atividade da associacdo do processo de cozimento a teoria fisica, onde foi feito um
levantamento dos conhecimentos prévios dos alunos. Durante a aplicacdo do produto
enfrentamos varias dificuldades como , uma parte foi realizada ainda com restrigcdes a
aglomeracdes, greves, paralizagbes, copas do mundo e que, mesmo assim, tivemos
Otima participagcéo e grande interesse dos envolvidos. Em seguida foram realizadas as
aplicacbes de aulas de retomada do conhecimento e de atividade praticas, onde
aguardamos esse momento de flexibilizagdo das atividade e pudemos realiza-las de

forma presencial, contando com 29 alunos do 2°ano.
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A primeira atividade foi bastante satisfatéria quanto a aplicacao, realizamos um

levantamento da quantidade de carto por conhecimento e chegamos ao seguinte

resultado.

Tabela 3 — Levantamento dos acertos

Processo conhecimento Quantidade de
alunos que
desenvolveram
0 conhecimento.

SIM Nao

Aquecimento de uma resisténcia elétrica Lei de Joule 0 32

Transferéncia de calor para a cuscuzeira Conducéo térmica 4 28

Transferéncia de calor para a agua Conveccéo térmica 6 26

Variacdo de Temperatura da dgua Variacdo de temperatura 10 22

Fervura da 4gua Ponto de ebulicdo 32 0

Agua passando do estado liquido para 0 gasoso | Mudanca de estado 30 2

Absorcédo da 4gua Lei de Flick 30 2

Fonte — O proprio autor

Observamos uma grande dificuldade na parte da lei de Joule e inferimos ser um

conteado que s6 seria ensinado no terceiro ano do ensino médio, também houve

dificuldades dos alunos reconhecerem a transmissdo do calor e também no calculo da

variacdo de temperatura, mas apostamos na retomada do conhecimento aplicando na

segunda aula uma revisdo sobre o tema e logo ap6s partimos para a atividade de

construcdo de um Mapa conceitual e obtivemos a seguinte resultado.

Tabela 4 — Levantamento de acertos apés a 2° Atividade.

Processo

conhecimento

Quantidade de

alunos

que

desenvolveram
0 conhecimento.

SIM N&o
Aquecimento de uma resisténcia elétrica Lei de Joule 8 24
Transferéncia de calor para a cuscuzeira Conducéo térmica 20 12
Transferéncia de calor para a agua Conveccéo térmica 14 18
Variacdo de Temperatura da dgua Variacdo de temperatura 10 22
Fervura da agua Ponto de ebulicdo 32 0
Agua passando do estado liquido para o gasoso | Mudanca de estado 30 2
Absorcdo da agua Lei de Flick 30 2

Fonte — O proprio autor

Apés essa segunda atividade percebemos um aumento no engajamento dos alunos

em sua realizacdo e logo apos aplicamos a rubrica de acompanhamento que

utilizamos desde o inicio para avaliar os resultados e notamos que com o mapa
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conceitual houve um aumento de acertos de varios alunos que se encontravam com
dificuldades na parte da lei de Joule e nas transferéncia de calor, foi uma atividade
bastante festejada pelos alunos, pois trouxemos 0 mapa com as caixinhas prontas
para que os alunos preenchessem e colorissem , esse fato ajudou bastante na fixacao

da aprendizagem.

No andamento da trilha do produto educacional chegamos a fase final, que
aconteceu no terceiro momento pedagdgico cujo objetivo era consolidar as estruturas
da fisica térmica relacionados a cocc¢do dos alimentos. O fato de cozer uma por¢ao
de cuscuz causou estranheza, a muitos alunos, o fato de se associar a fisica que
sempre foi demonstrada via equacdes matematicas, a conceitos tdo simples, esse
grupo nunca tinha observado a fisica como ente conceitual, como uma ciéncia da
natureza e nem como uma aplicacdo do dia a dia, fato que causou estranheza e
“‘insights” em relag&o a outros conteudos, um a um os alunos foram dando significado
ao tema ao observar que uma tipica acao fora transformada em uma disciplina escolar

e vice-versa. O trabalho foi concluido com um ar de dever cumprido.

A avaliagcao dos alunos referente ao experimento executado se deu no debate
da aula subsequente, os alunos juntaram as duas atividades anteriores, a primeira
sobre as relacbes do cozimento com os conceitos de fisica térmica e a segunda da
construcdo do mapa conceitual trouxeram varias afirmagdes corretar principalmente
n que se refere a lei de Joule, pois eles observaram de fato que a resisténcia elétrica
produz calor ao ser percorrida por uma corrente elétrica. Também houve uma
construcdo do conhecimento de cem porcento nas trocas térmicas, muitos
comentaram que as aulas praticas dessa forma tornavam a fisica mais divertida e facil

de entender.

7.1 Conclusdes

hY

Com base em todos os dados referentes a utilizacdo deste produto,
constatamos uma aprendizagem significativa, que transcendeu a mera memoriza¢ao

e aplicacédo de formulas. Observamos um protagonismo evidente, acompanhado de
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uma analise profunda das atividades desenvolvidas, tanto no ambito tedrico quanto
no experimental. Ademais, essa experiéncia permitiu aos alunos cultivarem uma nova
perspectiva sobre a natureza da ciéncia, conferindo um novo significado ao
conhecimento e a sua utilidade pratica. Isso os aproximou do ideal de alfabetizacéo
cientifica, no qual é imperativo proporcionar aos estudantes a liberdade necessaria,
nas nossas aulas, para que possam expandir seu entendimento de conceitos,

processos e bases epistemoldgicas.

Retomando o conceito de aprendizagem significativa proposto por Moreira é
fundamentado na ideia de que o processo de aprendizagem ocorre de maneira mais
eficaz quando novos conhecimentos sdo relacionados de maneira ndo arbitraria,
acreditamos que o nosso produto né&o foi realizado de maneira casual ou sem sentido,
houve um estudo para que os conhecimentos apds aplicados de forma ludica fossem
sempre revisitados para “colar” com 0s conhecimentos ja existentes na estrutura
cognitiva do aluno. Nesse sentido, a aprendizagem se torna significativa quando o
aluno é capaz de atribuir sentido e relevancia ao novo conteudo, conectando-o a

conceitos previamente assimilados.

Moreira enfatiza que a aprendizagem significativa vai além da mera memoriza¢éo ou
repeticdo de informacdes. Ela envolve a construgéo ativa de significados por parte do
aprendiz, que busca estabelecer ligacbes entre 0s novos conceitos e seu
conhecimento prévio. Isso requer a reflexao, analise e transformacédo dos elementos
cognitivos existentes, resultando em uma compreensao mais profunda e duradoura

do conteudo.

Nesse contexto, a aprendizagem significativa estd intimamente ligada a motivacao
intrinseca do aprendiz. Quando o novo conhecimento faz sentido para ele e é
percebido como relevante para suas experiéncias e necessidades, o engajamento e

a retencdo desse conhecimento aumentam substancialmente.

Em sintese, o conceito de aprendizagem significativa de Moreira ressalta a
importancia de promover uma educacao que estimule o pensamento critico, a relacao
entre 0os conceitos e a aplicabilidade pratica do conhecimento, permitindo que os

aprendizes construam uma compreensao profunda e pessoal do mundo ao seu redor.
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Também observamos que o “Design Thinking” foi uma ferramenta bastante
importante como metodologia de organizacdo dos trés momentos de Delizoicov, por

casar 0s momentos da teoria com as etapas do método apresentado.
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