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RESUMO

O presente trabalho tem por objetivo analisar as contribuicbes de uma estratégia de
ensino, na forma de sequéncia didatica, para ministrar a disciplina de Termodinamica
e Maquinas Térmicas, utilizando a metodologia ativa da Aprendizagem Baseada em
Problemas (ABP) e o uso de ferramentas das tecnologias digitais de informacao e
comunicagcdo (TDIC), de forma a potencializar a aprendizagem significativa de
conteudos conceituais e procedimentais, estimular o auto aprendizado, a autonomia,
a cooperagao e a formacao reflexiva e critica dos discentes da segunda série no
curso de ensino médio integrado ao técnico em Mecanica. A investigagao partiu da
necessidade de superar o uso meramente tradicional e recreativo das TDIC em sala
de aula, direcionando-as para o desenvolvimento do letramento digital e da
autonomia intelectual, conforme preconizado pela Base Nacional Comum Curricular
(BNCC). A pesquisa tem o carater de uma pesquisa-agcédo, com o tratamento dos
dados quali-qualitativos, e se enquadra na linha de pesquisa 1 (praticas educativas
em EPT) do macroprojeto 1 (propostas metodologicas e recursos didaticos em
espacos formais e nao formais de ensino na EPT) do programa de mestrado
profissional em Educacao Profissional e Tecnolégica (PROFEPT). A analise dos
dados iniciais serviu como base para a elaboragdo de um produto educacional em
forma de sequéncia didatica, que utilizou a técnica 3C3R para elaboracdo da
situagao problema da ABP. O produto educacional foi aplicado em duas turmas da
segunda série do curso técnico integrado ao médio de Mecanica, num total de 56
pessoas, que estavam cursando a disciplina de Termodindmica e Maquinas
Térmicas. Os resultados e discussdes demonstraram que a intervencéo pedagdgica
alcangou os objetivos satisfatoriamente. A avaliagao final revelou que 74,3% dos
alunos assinalaram uma melhor compreensdo dos conceitos fisicos e 82%
sentiram-se estimulados pela ABP. Ademais, evidenciou-se que a incorporagao de
ferramentas digitais comuns (como plataformas de video e inteligéncias artificiais)
ocorreu de maneira critica e reflexiva, promovendo competéncias atitudinais de
lideranga, oralidade e cooperacao. Conclui-se que a integracédo entre a ABP e as
TDIC configura-se como uma estratégia potencial para a consolidagado da formagao

humana integral no ambito da Educacéao Profissional e Tecnoldgica (EPT).



Palavras-Chave: Termodinamica; Aprendizagem baseada em problemas;

TDIC; Letramento digital. Educagao profissional e tecnolégica.



ABSTRACT

This study aims to analyze the contributions of a teaching strategy—structured as a
didactic sequence—for the Thermodynamics and Thermal Machines course. It
employs the active learning methodology known as Problem-Based Learning (PBL)
alongside digital information and communication technology (DICT) tools. The goal is
to enhance meaningful learning of conceptual and procedural content while fostering
self-directed learning, autonomy, cooperation, and the development of reflective,
critical thinking among second-year students in the integrated high school and
technical program in Mechanics. The investigation stemmed from the need to move
beyond the merely traditional or recreational use of DICT in the classroom, instead
directing these tools toward the development of digital literacy and intellectual
autonomy, as advocated by the National Common Curricular Base (BNCC). The
study adopts an action-research approach involving qualitative data analysis and falls
under Research Line 1 (educational practices in Vocational and Technological
Education—VTE) of Macro-project 1 (methodological proposals and didactic
resources in formal and non-formal VTE settings) within the Professional Master’s
Program in Vocational and Technological Education (PROFEPT). Analysis of the
initial data provided the foundation for developing an educational product in the form
of a didactic sequence, utilizing the 3C3R technique to design the PBL problem
scenario. This educational product was implemented with two second-year classes in
the integrated Mechanics program—totaling 56 students—who were taking the
Thermodynamics and Thermal Machines course. Results and discussions
demonstrated that the pedagogical intervention successfully met its objectives. The
final evaluation revealed that 74.3% of the students reported a better understanding
of physics concepts, and 82% felt motivated by the PBL approach. Furthermore, it
became evident that the incorporation of common digital tools (such as video
platforms and artificial intelligence) took place in a critical and reflective manner,
fostering attitudinal competencies related to leadership, oral communication, and
cooperation. It is concluded that the integration of PBL and ICTs constitutes a

potential strategy for consolidating holistic human development within the context of



Professional and Technological Education (PTE).

Keywords: Thermodynamics; Problem-based learning; DICT. Digital literacy.

Vocational and technological education.
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1 INTRODUGAO

O arranjo social contempordaneo que vivemos, proporcionado pelas
tecnologias dos computadores, é muitas vezes chamado de “sociedade da
informagdo”. Segundo Werthein, sociedade da informacdo ‘“refere-se a uma
sociedade ‘informacional’ influenciada pelo surgimento de novas tecnologias com
maior énfase na flexibilidade, agilidade e mobilidade das informacgdes produzidas,
consumidas e compartilhadas por todos os integrantes dessa sociedade”
(WERTHEIN, 2000). Nesse contexto de sociedade baseada nas informacgdes, a
escola precisa acompanhar os avangos tecnolégicos para que possa desempenhar
seu papel de formacao de individuos conscientes e situados no momento historico
em que vivem, promovendo letramento digital em seu curriculo. Apesar do
letramento digital ser uma habilidade importante nos dias atuais, sendo incentivada
em documentos presentes na Base Nacional Comum Curricular (BNCC), e em
programas como Estratégia Nacional de Escolas Conectadas (ENEC), o uso de
ferramentas e dispositivos tecnoldgicos (instrumento das chamadas Tecnologias
Digitais de Informagédo e Comunicagao - TDIC) em sala de aula, como por exemplo
smartphones, divide opinides quanto ao seu uso, pois ao mesmo tempo que pode
potencializar o aprendizado, também desconcentra e interfere nos processos
pedagdgicos, tendo seu uso durante as aulas e intervalos restringido em 2025 pelo
decreto presidencial n® 12.385/2025, com o objetivo de “preservar a saude mental,

fisica e psiquica de criangas e adolescentes.” (BRASIL, 2025).

As TDIC estado inseridas no contexto da sala de aula, mas muitas vezes sao
tratadas apenas como uma adaptacdo dos recursos tradicionais docentes para o
meio digital (SCHUARTZ & SARMENTO, 2020), sem aproveitar as potencialidades
de tais ferramentas e sem estimular adequadamente a apropriagao pelos discentes,
para que os mesmos consigam utiliza-la de forma critica e reflexiva. No meu papel
de professor de estudantes adolescentes, percebo que muitas vezes a utilizacao das
TDIC é feita ainda como uma adaptagcdo de ferramentas tradicionais, ndo sendo
uma pratica exclusiva dos discentes. Também noto a dualidade na utilizagdo dos
estudantes, pois 0 mesmo aparelho que proporciona acesso a conteudos uteis para

a aprendizagem, em outras ocasides é utilizada em assuntos que nada tem a ver
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com a sala de aula. Na maioria das vezes, vejo que a utilizagdo na sala de aula ndo
se alinha ao que é sugerido nas Competéncias Gerais da BNCC, principalmente no
seu item 5, que preconiza “compreender, utilizar e criar tecnologias digitais de
informagdo e comunicagcdo de forma critica, significativa, reflexiva e ética nas

diversas praticas sociais” (BRASIL, 2018).

Como proposta para estimular o engajamento dos estudantes na sala de aula,
este estudo foi realizado em uma das disciplinas que leciono no Instituto Federal de
Educacgéo, Ciéncia e Tecnologia de Alagoas (lfal). A disciplina em questao é
“Termodinamica e Maquinas Térmicas”, que faz parte do curriculo do curso de
ensino médio integrado ao técnico em mecanica, e € uma matéria que trata das
relacdes fisicas que permitem compreender leis gerais do cotidiano e sua aplicagao
em maquinas. A pesquisa faz uso de metodologias ativas — mais especificamente a
Aprendizagem Baseada em Problemas (ABP) — que séo praticas que estimulam o
protagonismo do estudante, invertendo a légica da educacéo tradicional, em que o
estudante desempenha o papel de recebedor de conhecimento vindo do professor.
Algumas das vantagens da utilizagdo da metodologia da ABP estdo alinhadas com
as habilidades objetivadas na EPT (Educacgao Profissional e Tecnolégica), do qual o

Ifal faz parte.

E importante nesta apresentacgéo do trabalho contextualizar que a utilizagéo
de metodologias ativas no contexto da EPT s6 foi possivel gragas ao programa de
mestrado profissional, n&do no sentido de objetivar o titulo de mestre, mas porque o
programa permitiu me aprofundar nas bases tedricas da EPT, que serao discutidas
mais adiante, e isso mudou completamente minha visao sobre ensino, alterando
significativamente minha pratica docente. Antes de fazer parte do programa, minhas
aulas eram mera repeticdo do ensino tradicional a que sempre fui exposto, ja que
minha formacédo académica de bacharel em engenharia mecéanica ndo me permitiu
contato com teorias de aprendizagem ou qualquer assunto que tratasse sobre
ensino e pedagogia, e minha experiéncia profissional antes da carreira docente no

Ifal foi na industria e no ramo petrolifero, longe de qualquer experiéncia de lecionar.
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Com isso, a presente pesquisa tem como pergunta direcionadora: E possivel
potencializar a aprendizagem significativa de conteudos conceituais e
procedimentais da termodinamica, utilizando aprendizagem baseada em problemas
(ABP), juntamente com o uso de TDIC, de modo a estimular o auto aprendizado, a
autonomia, a cooperagdao e a formagao critica de alunas (os) da Educacéao

Profissional e Tecnoldgica?
Podemos também definir o seguintes objetivos para este trabalho:

e Objetivo geral:

o Analisar as contribuicbes de uma estratégia utilizando a
metodologia ativa da Aprendizagem Baseada em Problemas
(ABP) e o uso de ferramentas das tecnologias digitais de
informacgédo e comunicacao (TDIC) para ministrar a disciplina de
Termodinamica e Maquinas Térmicas, de forma a potencializar a
aprendizagem significativa de conteudos conceituais e
procedimentais, estimular o auto aprendizado, a autonomia, a
cooperagao e a formacao reflexiva e critica dos discentes da
segunda série no curso de ensino meédio integrado ao técnico
em Mecanica.

e Objetivos especificos:

o Elaborar uma sequéncia didatica (P.E.) que fornega maneiras de
se trabalhar em sala de aula utilizando ferramentas das TDIC,
em atendimento ao item 5 das Competéncias Gerais da
Educacgao Basica, conforme consta na Base Nacional Comum
Curricular (BNCC)

o Elaborar uma sequéncia didatica (P.E.) que utiliza a metodologia
da ABP em sala de aula

o Estimular com estratégias Ativas de Ensino e Aprendizagem
conteudos conceituais, procedimentais e atitudinais

o Criar um material educativo com uma linguagem adequada ao

publico alvo e que estimule uma visao critica dos estudantes
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o Validar uma estratégia educacional que sirva de modelo ou
referéncia para outros/as docentes de forma a potencializar a
aprendizagem significativa de conteudos

o Pesquisar, validar e listar ferramentas TDIC que podem ser
utilizadas para potencializar o aprendizado na disciplina de

Termodinamica e Maquinas Térmicas

O presente capitulo apresenta a contextualizagao da pesquisa. No capitulo 2,
€ apresentado o referencial tedrico utilizado, com informagdes sobre as bases
tedricas da Educacéo Profissional e Tecnolégica (EPT), termodinamica, teorias de
aprendizagem, TDIC, ABP e os trabalhos relacionados ao tema da pesquisa. O
capitulo 3 apresenta a metodologia, trazendo as quatro etapas da pesquisa e
discutindo brevemente o que foi planejado e os objetivos das etapas mencionadas.
O capitulo 4 aborda a analise dos dados, dividindo para isso nos subcapitulos
questionario diagnéstico, elaboracao/aplicacdo do produto educacional e avaliagao
do produto educacional. A andlise dos dados do questionario diagndstico serviram,
juntamente com os trabalhos relacionados, para a elaboragdo do produto
educacional e da situacédo problema criada. Apds a aplicagdo do PE, na forma de
sequéncia didatica, foi feita a avaliacao do PE. O capitulo 5 apresenta as conclusdes
do trabalho, demonstrando a relevancia da utilizagao da ABP juntamente com as

ferramentas TDIC, e o capitulo 6 traz as consideracgdes finais da pesquisa.

A pesquisa desenvolvida adquire relevancia pois seus resultados servem
como analise sobre como podemos potencializar o aprendizado de alguns conceitos
da Termodindmica, utilizando TDICs e a metodologia da ABP. A discussado dos
resultados também pretende complementar a discussao sobre como as TDIC e ABP
devem ser trabalhadas, servindo de base nao somente a disciplina de
Termodindmica e Maquinas Térmicas, mas se estendendo a outras disciplinas
ministradas no Ensino Profissional e Tecnoldgico. A presente pesquisa foi realizada
com discentes da segunda série do ensino médio integrado ao técnico em
Mecanica, no campus Coruripe do Ifal, e se assume como uma pesquisa-a¢gao, com

tratamento de dados quali-quantitativos.
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2 REFERENCIAL TEORICO

Esta pesquisa se estrutura na validagdo de uma estratégia, através da
elaboragdo de um Produto Educacional, que promova uma aprendizagem
significativa de conteudos na disciplina de Termodindmica e Maquinas Térmicas,
dentro do contexto da Educagdo Profissional e Tecnologica (EPT). Para melhor
entendimento das proposigcdes desta pesquisa, o presente capitulo fara uma

contextualizacdo, trazendo para isso uma discussao sobre:

e A EPT e suas bases conceituais;

e A disciplina de Termodinamica e sua importancia;

e Teoria de aprendizagem segundo David Ausubel,

e Tecnologias Digitais de Informagdo e Comunicagao (TDIC);
e Aprendizagem Baseada em Problemas (ABP);

e Trabalhos relacionados/estado da arte

A Educagdo no Brasil sempre foi influenciada por disputas de poder
existentes, e notamos em diferentes momentos da nossa histéria que os principios

que guiam os rumos de nossa educagéao ja se alteraram significativamente.
2.1. BASES TEORICAS DA EDUCAGAO PROFISSIONAL E TECNOLOGICA

A historia da educagao no Brasil € marcada por disputas politicas entre visdes
distintas e muitas vezes antagbnicas. No campo da educacéao profissional também
existem desavencgas: por um lado existe um grupo que defende uma formacao
humana integral e no outro lado os que defendem uma educacéo apenas voltada
para o mercado de trabalho. Essa visdo antagdnica na educacdo profissional,
emergiu, mais especificamente, a partir de 1930 com a revolugdo burguesa no
Brasil, e que instigou, por consequéncia, uma formacado qualificada para
atendimento do mercado de trabalho. Anteriormente a essa época, a formagao
profissional tinha um cunho social, de atendimento aos mais desvalidos (RAMOS,
2014).
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Na época de industrializacdo do pais, pelos idos de 1940, os rumos da
educacao também foram alterados para priorizar uma formacdo de classe
trabalhadora que se engajasse no discurso desenvolvimentista da época. Mais
recentemente, em 2016, a educacao basica voltou as discussdes devido a reforma
do ensino médio, com seu carater neoliberal e que desfavorece a populagao carente
de um ensino de qualidade. Nessa pequena introdugdo ja se percebe como os
rumos da educacdo profissional se alteram. Em 2008, a criagdo dos Institutos
Federais trouxe importantes mudangas, investindo em uma educacgao baseada no

tripé do ensino, pesquisa e extensao.

A Educagao Profissional e Tecnoldgica esta incluida nas pautas das politicas
publicas do pais e se organiza na Rede Federal de Educagao Profissional, Cientifica
e Tecnologica (RFEPCT). Esta pesquisa de mestrado é fruto do programa de
mestrado profissional em rede da RFEPCT, se enquadrando na linha de pesquisa 1
(praticas educativas em EPT) do macroprojeto 1 (propostas metodolégicas e
recursos didaticos em espagos formais e nao formais de ensino na EPT) do
programa de mestrado profissional em Educacao Profissional e Tecnoldgica
(PROFEPT). As bases tedricas da EPT, e por consequéncia do referido programa de

mestrado, serdo apresentadas a seguir.
2.1.1. Formagao humana integral/omnilateralidade

Para um melhor entendimento sobre as caracteristicas que se buscam na
formacédo daqueles que passam pela EPT, primeiramente, devemos compreender o
termo formacao humana integral, também chamada de formagao omnilateral do ser
humano. A formagdo humana integral “tem como objetivo superar o ser humano
dividido historicamente pela divisdo social do trabalho entre a acdo de executar e a
acao de pensar, dirigir ou planejar” (RAMOS, 2014, p.84). Além disso, “0 que se
busca € garantir ao adolescente, ao jovem e ao adulto trabalhador o direito a uma
formagdo completa para a leitura do mundo e para a atuagdo como cidad&o
pertencente a um pais, integrado dignamente a sua sociedade politica. Formacgao

que, neste sentido, supde a compreensao das relagbes sociais subjacentes a todos
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os fendmenos (CIAVATTA, 2005, p. 85).

E importante ressaltar que a formacdo humana integral parte dos
pressupostos filoséficos que caracterizam os seres humanos como historicos e
sociais, e também entendem a realidade concreta como sintese de multiplas
relacbes (RAMOS, 2014). Esses pressupostos filosoficos permitem “compreender o
conhecimento como uma produgdo do pensamento pela qual se apreende e se
representam as relagdes que constituem e estruturam a realidade objetiva”
(RAMOS, 2014, p. 84). Além disso, trabalho, ciéncia e cultura sao indissociaveis na

formacado humana.

[...] O trabalho compreendido como realizacdo humana inerente ao ser
(sentido ontoldgico) e como pratica econ6mica (sentido histdrico associado
ao modo de producgdo); a ciéncia compreendida como os conhecimentos
produzidos pela humanidade que possibilita o contraditério avango das
forcas produtivas; e a cultura, que corresponde aos valores éticos e
estéticos que orientam as normas de conduta de uma sociedade. (RAMOS,
2014, p. 87).

Segundo Saviani (2007), a esséncia do homem ¢é o trabalho, e 0 que o
homem é, é-o pelo trabalho. O ato de modificar a natureza para satisfazer as
préprias necessidades é conhecido por trabalho. Portanto, o autor defende que esse
nao € um processo natural, ja que diferente de outros animais que se adaptam a
natureza, o homem a modifica para ajusta-la as suas necessidades. Dito isto, o

trabalho possui importancia basilar no processo de formagao do homem.

[...] Partimos do conceito de trabalho pelo fato de o compreendermos
como uma mediacdo de primeira ordem no processo de producdo da
existéncia e objetivacdo da vida humana. A dimensdo ontoldgica do
trabalho é, assim, o ponto de partida para a producdo de conhecimentos e
de cultura pelos grupos sociais. (RAMOS, 2014, p. 88).

Com isso, podemos concluir que a formagéo humana integral (formagao do
ser humano na sua integralidade fisica, mental, cultural, politica,
cientifico-tecnologica) busca romper as relagdes histérico-sociais que fazem a
separagao entre o trabalho manual, operado principalmente pela populacdo das

classes historicamente desfavorecidas, e o trabalho intelectual, que é principalmente



22

exercido pelos individuos pertencentes as classes mais abastadas. No cerne desse
projeto de formagao omnilateral esta um outro elemento de extrema relevancia, que

€ o trabalho como principio educativo.
2.1.2. Politecnia

A politecnia significa o dominio dos fundamentos cientificos das diversas
técnicas utilizadas na produg¢ao moderna, permitindo ao estudante compreender
como a ciéncia se converte em forga produtiva (SAVIANI, 2003, p. 40). E a partir
dela que se possibilita a compreensdo dos principios cientifico-tecnoldgicos e
historicos da produgao moderna, de modo a orientar os estudantes a realizagao de
multiplas escolhas (RAMOS, 2008, p.2).

A politecnia busca romper a dicotomia entre trabalho manual e trabalho
intelectual, de forma que o ensino ndo se concentre em “adestrar’ o individuo em
habilidades especificas que o mercado de trabalho busca, mas sim que se
concentre em promover a autonomia e desenvolvimento de todas as potencialidades

humanas.

[...]o ideario da politecnia buscava romper com a dicotomia entre educacao
basica e técnica, resgatando o principio da formag¢do humana em sua
totalidade; em termos epistemolégicos e pedagdgicos, esse idedrio
defendia um ensino que integrasse ciéncia e cultura, humanismo e
tecnologia, visando ao desenvolvimento de todas as potencialidades
humanas. (RAMOS, 2014, p. 38).

A politecnia é vista na EPT quando se orienta que o curriculo ndo se limite a
preparar o aluno para o mercado de trabalho, mas sim que forne¢ca uma formagao
com multiplas habilidades, de modo a potencializar a formagéao critica e consciente

dos estudantes.
2.1.3. Trabalho como principio educativo

O Trabalho como Principio Educativo é instrumento pedagdgico para a

formagdo omnilateral dos sujeitos, no sentido de superar a dicotomia trabalho
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manual/trabalho intelectual (CIAVATTA, 2014).

Além disso, “o trabalho é principio educativo a medida que proporciona a
compreensao do processo historico de producado cientifica e tecnoldgica”, (...)
“coloca exigéncias especificas para o processo educacional, visando a participacéo
direta dos membros da sociedade no trabalho socialmente produtivo” (RAMOS,
2014, p. 91-92).

Para Saviani (2007), o trabalho é “a base ontoldgica do ser social e o principio
educativo por exceléncia” (SAVIANI, 2007, p. 153), pois € por meio dele que o
homem transforma a natureza e a si mesmo. O autor defende que a educacgao deve
ser orientada por esse principio, de modo que 0s sujeitos possam compreender 0s
fundamentos histéricos e sociais das atividades produtivas e, assim, desenvolver
consciéncia critica sobre seu papel na sociedade. Nesse sentido, o trabalho como
principio educativo torna-se eixo estruturador do Ensino Médio Integrado, pois
“coloca exigéncias especificas para o processo educacional, visando a participacao
direta dos membros da sociedade no trabalho socialmente produtivo” (RAMOS,
2014, p. 92).

2.1.4. Pesquisa como principio pedagdgico

A pesquisa como principio pedagdgico esta intimamente ligada ao trabalho
como principio educativo e é importante para a formagdo humana integral dos
sujeitos, servindo como motor da curiosidade e inquietude para um pensamento
critico, devendo estar orientada para o estudo e a busca de solucdes para questdes

tedricas e praticas da vida cotidiana dos sujeitos trabalhadores.

[...] Ela instiga o estudante no sentido da curiosidade em dire¢do ao mundo
gue o cerca, gera inquietude, para que ndo sejam incorporados “pacotes
fechados” de visdo de mundo, de informacGes e de saberes, quer sejam do
senso comum, escolares ou cientificos. (RAMOS, 2014, p. 93).

Na EPT, a pesquisa como principio pedagogico é bem estabelecida quando
referenciamos o tripé ensino-pesquisa-extensdo. Também a vemos fortemente nos
projetos de pesquisa, nas iniciagbes cientificas, e em metodologias ativas como a

Aprendizagem Baseada em Problemas (ABP), que tem como fator primordial na
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metodologia a pesquisa que precisa ser realizada na busca de solugdes.
2.1.5. Ensino Médio Integrado (EMI)

O Ensino Médio Integrado (EMI) constitui uma das expressdes mais
significativas da Educacao Profissional e Tecnolégica (EPT) desenvolvida nos
Institutos Federais de Educacdo, Ciéncia e Tecnologia. Criados pela Lei no
11.892/2008, esses institutos tém como finalidade articular ensino, pesquisa e
extensdo, promovendo uma formagdo humana, cientifica e tecnolégica de carater
emancipador. O EMI busca romper com a histérica dualidade estrutural da educacgao
brasileira — que destinava a elite uma formacao intelectual e as classes
trabalhadoras uma formacdo meramente instrumental — e propde uma educagao

integral, omnilateral e politécnica.

De acordo com Ramos (2014), a EPT fundamenta-se na perspectiva da
formagdo humana integral, cujo objetivo é “superar o ser humano dividido
historicamente pela divisao social do trabalho entre a agdo de executar e a agao de
pensar, dirigir ou planejar” (RAMOS, 2014, p. 84). Essa concepgao busca a
formagao plena do sujeito em suas dimensdes fisica, intelectual, cultural, politica e
social. Para a autora, o conhecimento deve ser compreendido como resultado da
producdo humana e, portanto, como instrumento de transformacao da realidade
concreta. Assim, o EMI constitui uma estratégia para concretizar uma formagao que
una ciéncia, cultura, trabalho e tecnologia, preparando o estudante para

compreender e intervir criticamente no mundo.

Nos Institutos Federais, o EMI & concebido como um projeto formativo
omnilateral, que articula conhecimentos cientificos, tecnolégicos e culturais de
maneira interdisciplinar. Essa proposta curricular favorece a aprendizagem
significativa, estimula a pesquisa como principio pedagogico e reforgca o
compromisso com a formacéo critica e cidada dos estudantes. O tripé ensino,
pesquisa e extensdo, presente nos Institutos Federais parte da indissociabilidade

das trés areas com vistas a formacao omnilateral dos sujeitos.

Dessa forma, o Ensino Médio Integrado praticado na EPT dos Institutos
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Federais configura-se como uma proposta educacional que transcende o ensino
técnico voltado apenas a empregabilidade. Trata-se de um modelo comprometido
com a formacéao plena do ser humano, que reconhece o trabalho como fundamento

da vida social e a educagao como instrumento de emancipacao e transformacéo.
2.2. TERMODINAMICA E A SUA IMPORTANCIA

A Termodinamica é um importante ramo do conhecimento da Fisica, e
também das ciéncias da Engenharia, que tem seu desenvolvimento relacionado com
pesquisas empiricas e teoricas, além de outros fatores, como os estudos sobre calor
e o0 aprimoramento de maquinas apés a Revolugao Industrial. Segundo Berry (2019),
‘o principal impacto da termodindmica em nossa vida diaria reside nas diversas
maneiras pelas quais ela nos mostra como usar a energia de forma eficiente e
minimizar os desperdicios que inevitavelmente acompanham seu uso”. A palavra
Termodindmica origina-se das palavras gregas therme (calor) e dynamis (forga) (...)
e se inicialmente seu estudo estava relacionado com a capacidade de os corpos
quentes produzirem trabalho, hoje em dia é mais abrangente, tratando de energia e
relacbes entre as propriedades da matéria (MORAN, 2000, p.12). A termodinéamica
também pode ser descrita como um ramo da fisica que estuda a energia e o
trabalho de um sistema, com analises em larga escala (macroscopica) do mesmo
(WHAT IS THERMODYNAMICS, 2023). Por muitos anos imaginou-se que o calor
era uma substancia invisivel e inerente aos corpos, e que poderia fluir de um corpo
para outro. Essa explicagdo foi base para uma teoria ja ultrapassada que era
conhecida como “teoria do caldrico”. Através de estudos e experimentos chegou-se
a um outro entendimento utilizado até os dias de hoje, que trata o calor como uma
forma de energia (DA SILVA; ERROBIDART, 2019). Além disso, existe uma grande

dificuldade no aprendizado da termodinamica.

A drea da termodindamica, por ter origens fenomenoldgicas, é considerada
uma das vertentes mais complexas da Fisica, pois, muitas vezes os alunos
ndao conseguem imaginar como os fen6menos termodindmicos ocorrem
somente com a explicacdo tedrica passada pelo professor em sala de aula
(...). (BISPO, 2020, p. 110,111).
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Da Silva & Errobidart (2019) também comentam que algumas confusdes
sobre termos basicos que sao utilizados no estudo da termodindmica (“calor”, por
exemplo), aparecem em livros de fisica basica e alguns livros didaticos. Os autores
argumentam que a utilizagdo de tais livros podem causar confusdo na concepgéao de

termos e no futuro entendimento do assunto.

O trabalho de Gomes (2012) alertou também em relagdo a presenca da
teoria do caldrico nos livros didaticos de Fisica para o Ensino Médio. Nesse
artigo o autor apontou que os docentes devem ter cuidados com a
utilizacdo dos livros didaticos, que podem propiciar a formacdo de
concepgdes incorretas nos discentes do Ensino Médio.. (DA SILVA,
ERROBIDART, 2019, p. 566).

Além disso, elucidou-se que as concepgdes espontaneas, nao sao facilmente

substituidas pelas cientificas.

Essa dificuldade no aprendizado de alguns conteudos da Termodinémica
também foi motivo de estudo de GRINGS et. al. (2006). Os autores focaram a
pesquisa na dificuldade de alunos durante o aprendizado de conceitos
termodinamicos. Essa confusdo também é citada por da Silva (2023), ao apontar
que a nogao de “calor’ apresentada em livros de fisica basica contém muitas

ambiguidades conceituais.

Uma maneira interessante de propagar o conhecimento de Termodinamica
seria utilizando a concepgao histérica. Outra seria utilizar experimentos, assim como
citado por BISPO et al. (2019) e DA SILVA et al. (2022).

A teoria da termodinamica € vista no curso de Ensino Médio Integrado ao
Técnico em Mecanica, na segunda série do referido curso. Em sua ementa sao
trabalhados os conceitos de energia (Calor e Trabalho), propriedades de substancias
(temperatura, pressao, volume especifico, energia interna, entalpia), Primeira Lei da
Termodinamica, ciclos termodindmicos, dentre outros. O conhecimento tratado na

disciplina serve de pré-requisito para outras disciplinas da série seguinte do curso.

A seguir serdo abordados brevemente alguns conceitos que d&o suporte para

o entendimento da Primeira Lei da Termodinamica e que serao utilizados no Produto



27

Educacional (PE).
2.2.1. Temperatura

Temperatura € uma grandeza fisica que indica o nivel de agitagdo das
particulas de um sistema. Na disciplina de Termodinamica, tratamos a temperatura
como uma propriedade, assim como pressao, volume especifico, massa, entalpia, e
outras. No Brasil, a escala de temperatura utilizada é o grau Celsius (°C). No sistema

internacional (Sl), a escala de temperatura utilizada é Kelvin (K).
2.2.2. Calor (Q)

O calor é definido como a energia térmica em transito. Ele flui
espontaneamente de um corpo com temperatura mais alta para um de temperatura
mais baixa. O contrario ocorre através da adigdo de energia ao processo. O
processo de transferéncia de energia por calor ocorre enquanto o gradiente de
temperatura (diferenca de temperatura) entre os dois corpos se mantém. A partir do
momento que as temperaturas de dois corpos distintos se igualam ou equivalem, a
transferéncia de energia por calor se encerra. Geralmente ha uma confusao entre os
termos calor e temperatura: calor é o processo de transferéncia de energia,
enquanto a temperatura é uma propriedade de estado. Por convengéao, o calor que
entra em um sistema termodinamico tem sinal positivo (Q > 0), enquanto o calor

que sai de um sistema termodinamico tem sinal negativo (@ < 0).
2.2.3. Mecanismos de transferéncia de calor

O calor pode ser transferido de um corpo a outro, ou entre sistemas, através

de trés modos distintos. Sao eles:

e Conducgao: transferéncia de energia através do contato direto entre
particulas ou atomos de um mesmo meio material (exemplo:
aquecimento de um cabo de panela quando a panela estd em contato
com a chama de um fogao);

e Conveccgao: transferéncia de energia entre superficies soélidas e

liquidos ou gases (exemplo: transferéncia de energia entre uma xicara
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quente e o ar ambiente em volta, fazendo com que a temperatura da
xicara diminua);

e Radiagao: transferéncia de energia sem a necessidade de um meio
fisico, a partir de ondas eletromagnéticas (exemplo: transferéncia de

energia entre o Sol e a Terra).

2.2.4. Trabalho (W)

Trabalho € a transferéncia de energia associada a uma forga (F) que atua
através de um deslocamento (d), cuja férmula é: W = F x d. Em sistemas
termodinamicos, o trabalho esta relacionado a variagdo de volume (AV) sob uma
determinada pressdo (p), cuja formula pode ser reescrita como W = p x AV.
Quando analisamos por exemplo a expansdo de gas em um émbolo,
convencionamentos que a expansado do gas € positiva (W > 0), enquanto a

compressé&o € negativa (W < 0).
2.2.5. Energia Interna (U)

A energia interna € a soma de todas as energias microscopicas de um
sistema (energias cinética e potencial das moléculas). Em um gas ideal, ela depende
exclusivamente da temperatura. Ela pode ser entendida como a energia
“armazenada” em um sistema, sendo que essa energia pode aumentar ou diminuir

de acordo com as transferéncias de energia por calor e/ou trabalho que ocorrem.
2.2.6. Primeira Lei da Termodinamica (AU = Q — W)

A Primeira Lei da Termodindmica € também conhecida como principio da
conservagao da energia. Ela estabelece que a variagdo da energia interna (AU) de
um sistema é o balango entre o calor (Q) trocado com o meio e o trabalho (W)

realizado ou sofrido.
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2.3. TEORIAS DE APRENDIZAGEM

A relacdo que se estabelece em um ambiente escolar, principalmente quando
pensamos na interagdo docente-discente, é cheia de nuances. O cotidiano da sala
de aula é dinamico, e por muitas vezes exigem do docente habilidades para lidar
com diferentes situagdes. O saber docente, segundo Tardif, pode ser definido “como
um saber plural, formado pelo amalgama, mais ou menos coerente, de saberes
oriundos da formacédo profissional e de saberes disciplinares, curriculares e
experienciais” (TARDIF, 2010, p. 36). O mesmo autor, dentre os saberes
apresentados anteriormente, aponta que o saber experiencial € o de maior
importancia, pois 0 mesmo permite ao professor interpretar, compreender e orientar

sua profissao.

Pode-se chamar de saberes experienciais o conjunto de saberes
atualizados, adquiridos e necessdrios no ambito da pratica da profissao
docente e que ndo provém das instituicbes de formagdo nem dos
curriculos. Estes saberes ndo se encontram sistematizados em doutrinas ou
teorias. S3o saberes praticos (...) e formam um conjunto de representagdes
a partir dos quais os professores interpretam, compreendem e orientam
sua profissdo e sua pratica cotidiana em todas as suas dimensdes. Eles
constituem, por assim dizer, a cultura docente em agdo. (TARDIF, 2010, p.
48,49).

O saber docente, que embasa a pratica educativa, deve ser sempre reflexivo,
fazendo com que nos voltemos sempre a analisar nosso modo de trabalhar e
interagir na sala de aula, o que tende a levar um maior conhecimento e melhora da
nossa prépria pratica. Segundo Zabala, “necessitamos de meios teoricos que
contribuam para que a analise da pratica seja verdadeiramente reflexiva” (ZABALA,
2010, p.16). Com isso, argumenta o autor que devemos nos apropriar da teoria e
sempre fazer a reflexdo critica do cotidiano da sala de aula. Além de Zabala, outros
autores também trazem a preocupacdo com a reflexdo da pratica. Freire, por
exemplo, em sua Pedagogia da Autonomia, diz: “A reflexdo critica sobre a pratica
se torna uma exigéncia da relagéo Teoria/Pratica sem a qual a teoria pode ir virando
blablabla e a pratica, ativismo” (FREIRE, 2004, p. 22). Portanto, notamos que a

reflexdo sobre a pratica € essencial na profissdo docente, e além disso, que o
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fundamento tedrico também é importante, ja que teoria e pratica devem se

complementar.

Faz-se necessario introduzir o assunto teorias de aprendizagem, que servem
como apoio para o exercicio de pensar a pratica docente. Partindo do pressuposto
que uma teoria “é uma tentativa humana de sistematizar uma area de conhecimento,
uma maneira de ver as coisas, de explicar e prever observagdes, de resolver
problemas” (MOREIRA, 2023, p.15), utilizamos a definicdo de Moreira para
abordarmos algumas teorias de aprendizagem que se relacionam com o problema

de pesquisa.

Uma teoria de aprendizagem é, entdo, uma constru¢do humana para
interpretar sistematicamente a area de conhecimento que chamamos
aprendizagem. Ela representa o ponto de vista de um autor/pesquisador
sobre como interpretar o tema aprendizagem e quais sdo as varidveis
independentes, dependentes e intervenientes, tentando explicar o que é
aprendizagem, porque ela funciona e como funciona. (MOREIRA, 2023, p.
14).

Com o que ja foi exposto até entdo, podemos relacionar algumas teorias de
aprendizagem que fundamentam a elaboracdo da pesquisa e do produto
educacional deste trabalho. Segundo Mizukami (1986), podemos agrupar as teorias
de aprendizagem segundo 5 abordagens: tradicional, comportamentalista,
humanista, cognitivista e sociocultural. Em linhas gerais, podemos assim

caracterizar as 5 abordagens:

e tradicional: abordagem que é a referéncia para as outras, ainda persistindo no
tempo. Nessa situacéo, o ensino € centrado no professor, e se considera que
o aluno deve apenas receber as instrugdes do docente.

e comportamentalista: o conhecimento € uma “descoberta” para o individuo,
resultado direto da experiéncia.

e humanista: o sujeito tem um papel principal, sendo o grande elaborador do
conhecimento humano. Relagbes interpessoais, psicolégicas e emocionais

sao fatores importantes para o aprendizado.
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e cognitivista: abordagem cientifica que tenta explicar como o aprendizado
acontece na estrutura cognitiva. Se baseia na interagdo de um novo
conhecimento com a estrutura cognitiva ja existente.

e soOcio cultural: as relagbes sociais, historicas e culturais tém papel
fundamental no aprendizado dos sujeitos, e dessas interagbes dependem as

apropriacdes que sao feitas internamente em cada individuo.

A pesquisa e o produto educacional estdo relacionadas com as abordagens
cognitivista, e sociocultural, mais especificamente com as teorias de Ausubel
(cognitivista) e Vygotsky (sdcio cultural). Estas teorias serdo apresentadas a seguir,

para posteriormente serem relacionadas a este trabalho.
2.3.1. A teoria da aprendizagem significativa de Ausubel

A teoria de aprendizagem de Ausubel deriva dos estudos de David Ausubel,
que foi professor emérito da Universidade de Columbia e médico psiquiatra de
formagao. Ausubel € um representante do cognitivismo, e portanto relaciona o
aprendizado com o armazenamento organizado de informag¢des na mente da pessoa
que esta aprendendo. No entanto, reconhece a influéncia da experiéncia afetiva no
aprendizado. Como explica Moreira, “aprendizagem significa organizacdo e
integracdo do material na estrutura cognitiva. Como outros teéricos do cognitivismo,
ele baseia-se na premissa de que existe uma estrutura na qual essa organizagao e
integracdo se processam. E a estrutura cognitiva, entendida como o contetdo total
de ideias de um certo individuo e sua organizagdo ou o conteudo e organizagao de
suas ideias em uma area particular de conhecimentos. E o complexo resultante dos
processos cognitivos, ou seja, dos processos por meio dos quais se adquire e utiliza
o conhecimento.” (MOREIRA, 2013, p. 147).

Um ponto importante da teoria de Ausubel é o peso que € dado, no processo
de aprendizagem, para aquilo que o aluno ja sabe. Ou seja, Ausubel afirma em seus
estudos que um dos pontos principais para o éxito do processo de aprendizagem é

conhecer o que o aprendiz (aluno) tem armazenado de conhecimento e que pode
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servir como um “ponto de ancoragem” para as novas informagdes e conhecimentos

que se pretendem transmitir.

O conceito de aprendizagem significativa é o processo central da teoria de

Ausubel. Como explica Moreira:

aprendizagem significativa é 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 informacdo com uma estrutura de conhecimento
especifica, a qual Ausubel define como conceito subsuncor, ou
simplesmente subsuncor, existente na estrutura cognitiva do individuo. A
aprendizagem significativa ocorre quando a nova informacdo é ancorada
em conceitos ou proposicdes relevantes, preexistentes na estrutura
cognitiva do aprendiz. (MOREIRA, 2013, p. 148).

Com relagao a ideia central da aprendizagem significativa, fica claro que os
subsungores adquirem papel relevante no processo de aprendizagem, e sao
justamente os conhecimentos prévios ja citados anteriormente. A partir das
interacdes que sao realizadas durante a vida do individuo, os subsungores se
modificam, podendo se expandir (0 que permite que se torne mais abrangente e que
tenha mais capacidade de ancorar novas informag¢des) ou até diminuir sua
abrangéncia, isso tudo, mais uma vez, dependendo das interacbes que sao
realizadas. Uma observacédo importante € que durante o processo de aprendizagem
significativa, tanto a nova informagao quanto o subsungor em que ela se ancora sao

modificados apoés a interagao.

Uma recomendagéo de Ausubel para facilitar a aprendizagem significativa € o
uso de organizadores prévios, que serviriam de ponte entre o conhecimento
presente na estrutura cognitiva do individuo e a nova informagao que € apresentada.
Os organizadores prévios serviriam como uma espécie de apoio para relacionar a
nova informagdo com os subsungores ja existentes na estrutura cognitiva do

individuo.

Utilizando os principais conceitos da teoria de aprendizagem significativa, &
destacado a importancia de descobrir os conhecimentos prévios que os alunos

possuem. De posse dessa informagéo, € possivel tragar estratégias que valorizem
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esse conhecimento para que o mesmo possa servir de subsungor para a nova
informacgédo que se pretende apresentar, cujo conteudo esta distribuido no produto
educacional. Essa etapa de identificagcdo dos conhecimentos prévios esta presente

em uma das etapas da sequéncia didatica proposta.
2.3.2. Ateoria da mediagao de Vygotsky e a autonomia discente

A teoria da mediacdo de Vygotsky explica o desenvolvimento cognitivo
através da interacdo com o meio, ou seja, o desenvolvimento cognitivo deve ser

contextualizado em relagdo ao meio historico, social e cultural em que esta inserido.

Vygotsky teve vasta e variada formagao. Foi professor de Literatura e
Psicologia, e mais tarde interessou-se pela Medicina. A analise social e historica é

um reflexo de sua influéncia marxista.

Segundo Vygotsky, os processos mentais superiores, como fala, pensamento

e linguagem, tém origem em processos sociais.

ndo se trata apenas de considerar o meio social como uma variavel
importante no desenvolvimento cognitivo. Para ele, desenvolvimento
cognitivo é a conversdo de relagdes sociais em fun¢des mentais. Ndo é por
meio do desenvolvimento cognitivo que o individuo se torna capaz de
socializar: é por meio da socializacdo que se dad o desenvolvimento dos
processos mentais superiores. (DRISCOLL, 1995).

Além disso, existe um processo de mediagdo por instrumentos e signos.
Mediacdo € um processo pelo qual acontece a internalizacdo de atividades e
comportamentos socio-histéricos e culturais (Moreira, 2013, p. 96). Instrumento e

signos podem ser assim definidos:

Um instrumento é algo que pode ser usado para fazer alguma coisa; um
signo é algo que significa alguma outra coisa (MOREIRA, 2013, p. 96).

Para Vygotsky, “As sociedades criam n&o so instrumentos, mas também
sistemas de signos; ambos sdo criados ao longo da historia dessas sociedades e

modificam, influenciam, seu desenvolvimento social e cultural” (MOREIRA, 2013,
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p.111). Esse uso de simbolos & caracteristica dos seres humanos e servem para

diferencia-los de outros animais. Portanto:

instrumentos e signos sdo construgdes sdcio-histdricas e culturais; por
meio da apropriacdo (internalizacdo) destas construcdes, via interacdo
social, o sujeito se desenvolve cognitivamente. Quanto mais o individuo vai
utilizando signos, tanto mais vao se modificando fundamentalmente as
operagdes psicoldgicas das quais é capaz. Da mesma forma, quanto mais
instrumentos vai aprendendo a usar, tanto mais se amplia, de modo quase
ilimitado, a gama de atividades nas quais pode aplicar suas novas fungdes
psicolégicas. (MOREIRA, 2013, p. 97).

Vygotsky afirma que no desenvolvimento do individuo (crianga), toda fungao
aparece primeiro socialmente para depois serem internalizadas pela crianga. Com
isso, as interagdes sado inicialmente entre pessoas (interpessoal, interpsicolégica)
para depois se tornarem interiores a propria crianga (intrapessoal, intrapsicolégica),
ou seja, todas as fungdes mentais se originam entre relagdes entre seres humanos (
VYGOTSKY, 1987).

Um ponto importante que deve sempre ser enfatizado quando se fala na
teoria de Vygotsky é a importancia que é dada para a interagao social. A interagao
social promove a transmissdo do conhecimento social, histérico e socialmente
construido para o interior do individuo. Como ja dito anteriormente, é a partir da
interacao social que os conceitos de signos e instrumentos sao primeiramente
aprendidos pelo individuo para depois serem internalizados (transmissao dindmica
de inter para intrapessoal). Essa interacdo social ocorre no contato com outras

pessoas, € acontecem entre criangas e adultos na mesma familia, na escola, etc.

Um outro conceito importante na teoria vygotskyana é a zona de
desenvolvimento proximal. A zona de desenvolvimento proximal € entendido como
a distancia entre duas regides no desenvolvimento cognitivo de um individuo. Ou
seja, ela representa a distancia entre uma regido de desenvolvimento cognitivo real
de um individuo (o individuo é capaz de resolver um problema sozinho) e uma
regido de desenvolvimento potencial de um individuo (o sujeito é capaz de resolver

um problema apenas com o auxilio de outra pessoa).
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A zona de desenvolvimento proximal define as fungdes que ainda ndo
amadureceram, mas que est3o no processo de matura¢do. E uma medida
do potencial de aprendizagem; representa a regido na qual o
desenvolvimento cognitivo ocorre; é dindmica, esta constantemente
mudando. (MOREIRA, 2013, p. 100).

Quando trazemos as ideias de Vygotsky para a educagéao, € importante trazer
a importancia do papel do professor para o desenvolvimento cognitivo do aluno. O
professor, que ja tem uma base consolidada dos instrumentos e signos, tem um
papel de mediador e deve analisar o nivel de desenvolvimento do aluno para intervir
na regiao de desenvolvimento proximal, estimulando que o individuo consolide

novos aprendizados.

Podemos também relacionar a zona de desenvolvimento proximal com a
autonomia na aprendizagem dos sujeitos, ou seja, com a capacidade de

desenvolvimento de sua prépria aprendizagem.

IM

(...)“zona proximal” é o potencial de desenvolvimento de autonomia, a ser
trabalhado no processo de aprendizagem. Sendo assim, a autonomia para
aprender continuadamente é conquistada ao longo do tempo, a partir de
sucessivos aprendizados. Ela serd fruto de diferentes estratégias didaticas
intencionais e sistematizadas que propiciardo o desenvolvimento das
competéncias essenciais para este fim. (BRASIL, 2026).

A teoria de Vygotsky traz uma abordagem diferente de outras teorias pois
afirma que a aprendizagem se converte em condigao para o desenvolvimento das
funcbes mentais superiores, “desde que se situe precisamente na zona de
desenvolvimento potencial do sujeito” (RIVIERE, 1987). Essa conclus&o é diferente
de outras teorias que defendem que o desenvolvimento cognitivo € necessario para

a aprendizagem.

A teoria de Vygotsky é importante para o desenvolvimento da pesquisa e do
produto educacional pois, assim como a teoria de Ausubel, trabalha com a analise e
identificacdo de possibilidades para possibilitar o aprendizado. A zona de
desenvolvimento proximal, como ja foi discutido anteriormente, representa uma
possibilidade onde a mediacdo do professor permite que novos conceitos sejam
significados aos individuos. Além disso, a relevancia que €& dada aos contextos

sociais, historicos e culturais na aprendizagem dialoga com o materialismo histérico



36

dialético e com a formagdo humana integral de sujeitos cientes e criticos, que
percebem a sua importéncia na sociedade e conseguem ter uma visao critica das

relacdes sociais existentes.

2.4. TECNOLOGIAS DIGITAIS DE INFORMAGAO E COMUNICAGAO (TDIC)

No modelo de sociedade capitalista em que vivemos, a palavra tecnologia
geralmente esta vinculada a avangos tecnoldgicos e a associamos a uma ideia de
moderno e atual. E comum também pensarmos na palavra tecnologia agrupando-a
com o uso de computadores e equipamentos que utilizam graus avancados de
conhecimentos produzidos pela ciéncia, sendo difundida ultimamente a ideia
relacionada com equipamentos inteligentes e que usam os conceitos de inteligéncia
artificial (IA). O avango tecnolégico estd diretamente ligado a ideia de
desenvolvimento de um pais, no modelo de sociedade capitalista em que vivemos. A
associagao que fizemos até entdo com a palavra tecnologia ndo esta incorreta, mas
ela € mais abrangente. As tecnologias estdo presentes em toda parte e se
desenvolveram desde quando o ser humano passou a ter necessidades nas mais
variadas situagbes, ou seja, a palavra tecnologia ndo faz referéncia apenas a
aparelhos e recursos tecnolégicos, pois maquinas, ferramentas e até a propria

linguagem séo consideradas tecnologias (KENSKI, 2021).

E importante destacar o entendimento que a tecnologia nas suas mais
diferentes formas, “sdo construgdes culturais e ndo apenas operacgdes técnicas”
(PEIXOTO, 2011), ou seja, busca-se contextualizar a utilizacdo e criacdo de
tecnologias a partir das necessidades de determinada época, relacionando seu uso
a partir da necessidade do sujeito, e sabendo que o sujeito € livre para reconstruir os
esquemas de utilizagdo de um artefato, e nesse processo o sujeito também acaba
se modificando. (PEIXOTO, 2011).

Como ja dito anteriormente, a linguagem é uma forma de tecnologia. A
linguagem oral e a linguagem escrita estdo no mesmo grupo denominado
Tecnologias da Informacdo e Comunicacdo (KENSKI, 2021). As Tecnologias da

Informagdo e Comunicacdo, que pode ser abreviada por TIC, fazem referéncias a
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formas de comunicagdo que tem como objetivo transmitir informagdes ou
mensagens. Podemos citar como exemplo o radio, a televiséo, jornais e revistas,
que sdo meios tecnoldgicos, ou midias, que permitem que uma mensagem seja

transmitida para um numero maior de pessoas. Como afirma Kenski:

As tecnologias de Informacdo e Comunicagdo, mais conhecidas pela
abreviatura ‘TICs’ sdo muitas. O jornal, o radio, a televisdo, o cinema e
mesmo o computador sdao exemplos de TICs. A comunicacao que elas
possibilitam é unidirecional, ou seja, de um comunicador para muitos
leitores, ouvintes, espectadores. Nao ha trocas e nem interacao entre os
que ‘falam’ e os que ‘ouvem’ ou ‘veem’ a informacgdo (...) compreende,
assim, as tecnologias que ja existiam para a comunicacdo e informacao
antes da presenca do digital. (KENSKI, 2021, p. 17-18).

Segundo Kenski, a popularizagdo do uso dos computadores, fruto da
revolugdo tecnoldgica iniciada a partir dos anos 1950 e do avango da
microeletrénica a partir da dos anos 1970, permitiu a associagao entre informatica e
comunicagdo, o que ajudou a cunhar um novo termo para designar essas
tecnologias: tecnologia digital de informacdo e comunicagao, cuja sigla é TDIC
(KENSKI, 2021).

As TDICs ou Tecnologias Digitais de Informacdo e Comunicac¢do baseiam-se
em uma linguagem especifica em que todas as informagdes sdo
armazenadas, manipuladas e transmitidas por meio de cédigo binario
(representado por 0 (Zero) e 1 (Um). Esse processo gera uma nova
gramatica que possibilita o armazenamento, uso, criacdo e recriacdo de
informacGes com os mais diferentes formatos (escritos, imagens, videos,
mapas, fotos etc.) em uma Unica linguagem, a digital. (KENSKI, 2021, p.
22-23).

Uma diferenca importante entre TIC e TDIC esta no fato de que a
comunicagéo proporcionada pela TIC € unidirecional, ou seja, de um comunicador
para muitos espectadores, e sem haver uma interagao entre esses dois grupos. Ja
na TDIC, a comunicacdo se caracteriza por permitir a interacdo e o
compartilhamento entre pessoas e outros dispositivos digitais, situagcao essa que é

possibilitada pela internet.

E importante ressaltar que a utilizagdo de TDIC e outras formas de tecnologia

podem ser entendidas como letramento digital, conforme definido por Buzato.



38

Letramentos digitais (LDs) sao conjuntos de letramentos (praticas sociais)
que se apdiam, entrelagam, e apropriam mutua e continuamente por meio
de dispositivos digitais para finalidades especificas, tanto em contextos
socioculturais geograficamente e temporalmente limitados, quanto
naqueles construidos pela interagdo mediada eletronicamente (BUZATO,
2006, p.6).

A grande utilizagdo que fazemos das tecnologias se reflete também em sala
de aula. As ferramentas e disponibilizadas nos ultimos anos permitem mudancas até
na interacdo entre professores e alunos, ja que é muito comum, principalmente
devido a pandemia de Covid-19, as chamadas aulas de ensino a distancia, remotas
e virtuais. Mas alguns defendem que estas tecnologias nado sao devidamente
exploradas, pois em muitos casos o0 uso de tais ferramentas ndo modificaram a
pratica pedagogica docente, e 0 que se percebe € apenas uma adaptagao do modo
antigo de se ministrar uma aula (utilizando a lousa escura, o giz, a leitura de cépias
impressas de algum texto, etc.) para um outro que agora utiliza recursos mais
avangados, mas que tem a mesma funcao (a lousa escura pelo quadro branco com
apresentacao de slides, as copias impressas pela utilizagdo de alguma tela, etc.).
Schuartz & Sarmento, em pesquisa realizada com professores dos cursos de
Servigo Social, apontam “um uso instrumental das TDIC nos processos de ensino e
aprendizagem” (SCHUARTZ & SARMENTO, 2020), sem utilizar o potencial que tais
tecnologias podem propiciar no ensino-aprendizagem. Essa visao € compartilhada
por Oliveira e Moreira, em pesquisa similar realizada com os professores do curso
de pedagogia de uma universidade particular do Estado do Rio Grande do Sul, e
também por LOPES et al. (2023) em uma pesquisa realizada com professores do
ensino de ciéncias que estavam realizando um curso de pds-graduagao a nivel de

especializacdo em Ensino de Ciéncias.

O uso das TDIC em sala de aula também pode facilitar a aprendizagem
significativa dos alunos. Um video introdutério combinado com outros materiais pode

servir como um organizador prévio de um assunto a ser apresentado (LIMA, 2016).

Um outro ponto importante quando tratamos de letramento digital € a forma
como esse assunto é tratado na Base Nacional Comum Curricular (BNCC). A BNCC

€ um documento elaborado pelo Ministério da Educagdo que normatiza o conjunto
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de aprendizagens iniciais que todos os alunos da Educagdo Basica devem

desenvolver.

A Base Nacional Comum Curricular (BNCC) é um documento de carater
normativo que define o conjunto organico e progressivo que aprendizagens
essenciais que todos os alunos devem desenvolver ao longo da etapas e
modalidades da Educagdo Basica, de modo a que tenham assegurado
seus direitos de aprendizagem e desenvolvimento, em conformidade com o
que preceitua o Plano Nacional de Educacao (PNE) (BRASIL, 2018, p.7).

Na BNCC sao definidas dez competéncias gerais que devem ser
asseguradas aos estudantes. Competéncia, nesse documento, é definida como “a
mobilizacdo de conhecimentos (conceitos e procedimentos), habilidades (praticas,
cognitivas e socioemocionais), atitudes e valores para resolver demandas
complexas da vida cotidiana, do pleno exercicio da cidadania e do mundo do
trabalho” (BRASIL, 2018, p. 8).



Figura 1: Competéncias Gerais da Educagao Basica, conforme BNCC

[

COMPETENCIAS GERAIS DA EDUCACAO BASICA

=

. Valorizar e utilizar os conhecimentos historicamente construidos sobre
o mundo fisico, social, cultural e digital para entender e explicar a
realidade, continuar aprendendo e colaborar para a construcao de uma
sociedade justa, democratica e inclusiva.

N

Exercitar a curiosidade intelectual e recorrer a abordagem propria
das ciéncias, incluindo a investigacao, a reflexdo, a analise critica, a
imaginacao e a criatividade, para investigar causas, elaborar e testar
hipoteses, formular e resolver problemas e criar solugcdes (inclusive
tecnologicas) com base nos conhecimentos das diferentes areas.

(2]

. Valorizar e fruir as diversas manifestacées artisticas e culturais, das
locais as mundiais, e também participar de praticas diversificadas da
producao artistico-cultural.

iy

. Utilizar diferentes linguagens - verbal (oral ou visual-motora, como Libras,
e escrita), corporal, visual, sonora e digital -, bem como conhecimentos
das linguagens artistica, matematica e cientifica, para se expressar e
partilhar informacdes, experiéncias, ideias e sentimentos em diferentes
contextos e produzir sentidos que levem ao entendimento mutuo.

w

. Compreender, utilizar e criar tecnologias digitais de informacéo e
comunicacao de forma critica, significativa, reflexiva e ética nas diversas
praticas sociais (incluindo as escolares) para se comunicar, acessar e
disseminar informacdes, produzir conhecimentos, resolver problemas
e exercer protagonismo e autoria na vida pessoal e coletiva.

6. Valorizar a diversidade de saberes e vivéncias culturais e apropriar-se
de conhecimentos e experiéncias que lhe possibilitem entender as
relagdes proprias do mundo do trabalho e fazer escolhas alinhadas
ao exercicio da cidadania e ao seu projeto de vida, com liberdade,
autonomia, consciéncia critica e responsabilidade.

7. Argumentar com base em fatos, dados e informacdes confidveis,
para formular, negociar e defender ideias, pontos de vista e decisdes
comuns que respeitem e promovam os direitos humanos, a consciéncia
socioambiental e o consumo responsavel em dmbito local, regional e
global, com posicionamento ético em relagdo ao cuidado de si mesmo,
dos outros e do planeta.

8. Conhecer-seg, apreciar-se e cuidar de sua saude fisica e emocional, com-
preendendo-se na diversidade humana e reconhecendo suas emocoes
e as dos outros, com autocritica e capacidade para lidar com elas.

9. Exercitar a empatia, o didlogo, a resolucao de conflitos e a cooperacao,
fazendo-se respeitar e promovendo o respeito ao outro e aos direitos
humanos, com acolhimento e valorizacéo da diversidade de individuos e
de grupos sociais, seus saberes, identidades, culturas e potencialidades,
sem preconceitos de qualguer natureza.

10. Agir pessoal e coletivamente com autonomia, responsabilidade,
flexibilidade, resiliéncia e determinacdo, tomando decisbes com base
em principios éticos, democraticos, inclusivos, sustentaveis e solidarios.

Fonte: Ministério da Educagao

40
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Vale destacar que o item 5 do referido documento descreve como uma das
competéncias gerais que devem ser asseguradas, o seguinte: “Compreender, utilizar
e criar tecnologias digitais de informacdo e comunicacdo de forma critica,
significativa, reflexiva e ética nas diversas praticas sociais (incluindo as escolares)
para se comunicar, acessar e disseminar informagdes, produzir conhecimentos,
resolver problemas e exercer protagonismo e autoria na vida pessoal e coletiva”
(BRASIL, 2018, p. 9). O item transcrito esta de acordo com as definigcdes discutidas
até entdo sobre letramento digital, e percebe-se ainda a ateng¢do dada para a viséo
critica, reflexiva e ética, que sao caracteristicas de um entendimento de letramento
com uma visao com pratica social. Um documento complementar datado do ano de
2022, define normas sobre computagao na educacado basica em complemento a
BNCC. No ensino médio, as premissas envolvem o "desenvolvimento de projetos
para investigar desafios do mundo contemporaneo, construir solugdes e tomar
decisdes éticas" (BRASIL, 2022, eletrénico).

Como a presente pesquisa se sustenta na utilizagcado de ferramentas TDIC que
auxiliem no processo de ensino, promovendo uma aprendizagem significativa,
faremos inicialmente uma listagem de algumas ferramentas disponiveis que ajudem
no ensino de Termodindmica, com o objetivo de compara-las, demonstrando
vantagens e desvantagens para cada uma. Os critérios utilizados para essa

comparagao serao:

e Tipo de ferramenta
e Gratuidade
e \antagens de uso

e Limitacbes

Para melhor organizagcdo, foi montada uma tabela com as principais
caracteristicas das ferramentas pesquisadas. Cabe ressaltar que ‘simulagao
computacional, aplicada a experimentagdo em Fisica, consiste no “processo de

projetar um modelo computacional de um sistema real e conduzir experimentos com
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este modelo com o propésito de entender seu comportamento e/ou avaliar
estratégias para a sua operagdo’ (MEDEIROS; MOSER; SANTOS, 2014).

Tabela 1: Simuladores/ferramentas TDIC para ensino de Fisica

NOME TIPO INVESTIMENTO DESCRIGAO

Laboratoério Virtual Ifal | Simulador Os Labs Virtuais sdo espacos de
realizagdo de atividades praticas
de experimentacgao propicios as
aprendizagens e, caracteriza-se
como uma importante alternativa
para favorecer a construgao do
conhecimento, colaborando para
uma aprendizagem significativa e
formacao de conhecimentos
cientificos.

Phet Simulador Gratuito oferece simulagdes de ciéncia e
matematica divertidas, gratuitas,
interativas e baseadas em
pesquisa.

Simufisica Simulador Gratuito colecao de aplicativos de
simulagao computacional para
pesquisa e aprendizagem de
Fisica e de outras ciéncias,
podendo ser usada como apoio
em sala de aula de Ensino Médio
e de Ensino Superior.

Vascak.cz Simulador Gratuito colegao de simuladores de Fisica
gratuitos

Fonte: Proprio autor (2026)

Na presente pesquisa, sera estimulada a utilizagdo do simulador Phet durante

a aplicacao da sequéncia didatica, devido a sua facilidade no uso e popularidade.

O trabalho de DA SILVA & MERCADO (2019) faz uma revisao sistematica da
literatura sobre o uso de experimentos virtuais no ensino da Fisica, apresentando
diversas plataformas, entre simuladores e animacdes, que podem ser utilizadas em
sala de aula, com o objetivo de estimular o aprendizado dessas disciplinas. Segundo
os autores, “os resultados dessa revisao sistematica de literatura indicam que o

desenvolvimento cientifico e tecnolégico contemporaneo favorece aos professores
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explorarem uma ampla gama de recursos digitais que tém sido desenvolvidos,
explorados e avaliados com vistas a experimentagao virtual ou que podem a ela ser
subvertidos”, porém deve-se levar em consideragdo que “embora seja um recurso
didatico poderoso, por sua prépria natureza, essas construcbes simplificam a
realidade para tentar explica-la e por isso os resultados visualizados, embora
possam se aproximar em muito da realidade natural, ndo devem ser confundidos
com ela” (DA SILVA; MERCADO, 2019).

ALVES (2014), em seu trabalho, também lista e comenta algumas
ferramentas das TDIC, no caso especifico simulagdes computacionais para o ensino

de fisica, que podem ser usadas em sala de aula. Sao elas:

e LabVirt, ligado a Universidade de Sao Paulo;
e Merlot, da California State University;
e Phet, da Universidade Colorado;

e graxaim.org

Como exemplo do trabalho de DA SILVA & MERCADO (2019), a figura 2
apresenta parte do levantamento de simulagbes computacionais de Fisica

apresentados pelos autores.
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Figura 2: Enderecos eletrénicos de simuladores computacionais de Fisica

ACDLabs <htp://www.acdlabs.com>

Animaciones de Fisica

<http://facer.forestales.upm.es/basicas/udfisica/asi gnaturas/fisica/animaciones.html >
Associacdo Ensino Livre <http://ensinolivre.pt/>

BBC Schools Science Clips <http://www .bbec.co.uk/schools/scienceclips/index_flash.shtml>
Biblioteca de Simulacoes

<http://higheredbes. wiley.com/le gac y/college/halliday/0471320005/simulationsbe/index.htmnewwv
ndow=true>

Ciclo de Carnot <http://www.cs.sbec.net/~physics/flash/heatengines/Carnot%20c yele.html >
Ciclo de Carnot <http://www.sc.ehu.es/sbweb/fisica/estadistica/carnot/carnot.htm>

Ciclo de Otto <http://www.if.ufrgs.br/erel/ntef/simulacoesftermodinamica/motor.html >
Ciclo Diesel <http://www.shermanlab.com/xmwang/myGUL/Diesel G.html >

Ciéncia a Mio <http://www.cienciamao.usp.br/>

e-Fisica <http://www.cepa.ilusp.br/e-fisica/>

e-on <http://www.eon-uk.con/EnergyExperience/661.htm>

Experimentos de cargas eléctricas

<hup/fwww.dcc.uchile.cl/~sebrodrild AV A/Proyecto/Proyecto.html >

Fichero virtual de la biblioteca a distincia <http://www.una.eduwve/~crmbd>

Fisica Vivencial <http://www fisicavivencial.pro.br/>

Fisicanimada.net.br <http://www ficicanimada.net.br>

FisLab <http://www.fislab.net/>

Freezeray <http://www freezeray.com/physics.htm>

How Stff Works? (http://www_hsw.uol.com.br/)

Hyper Physics <http://hyperphysics-phy-astr.gsueduwhbase/vesc.html>

iPhysics (http:/fwww.physicslessons.com/iphysics.htm)

Khan Academy (https://pt.khanacademy.org)

K52 Bitesize <http://www .bbc.co.uk/schools/ks2bitesize/science/physical_processes/>
Laboratdrio de Dilatacio Térmica <http://crefifufrgs.br/~leila/dilata. htm#line ar>
Laboratorio de Fisica <http://www laboratoriodefisica.com.br/simulacoes. html >
Laboratdrio de MCU <http://midia.atp.usp.br/atividades-interativas/ AI-0073>

Laboratério de Termologia

<http://concurso.cnice. mec.es/cnice2005/93_iniciacion_interactiva_materia/curso/materiales/estade
fcambios htm>

Laboratorio virtual de la Universidad de Oregon <http://jersey.uoregon.edu/vlab/>

Le Chat <http://www fis.uc.pt/~spl/Soft_c/soft_chtml>

Learners TV <http://www.learnerstv.com/animation/animationcategory.php?cat=physics& page=2>
Medida de la densidad relativa de un liguido
<htp:/fwww.sc.ehu.es/sbweb/fisica/fluidos/estatica/densidad/densidad. htm>

Modelab2 <http://modelab2.modelab.org/>

Molecular Expressions <http://micro.magnet.fsu.edu/electromag/fjava/>

Laboratdrio de Motores <http://www k-wez.de/vmotor/dieselme.html : http:/fwww k-
wz.de/vmotor/v_omotore.html : http:/fwww k-wz.de/vmotor/damplme.html : http//www k-
wz.de/vmotor/z_omotore html ; http//www k-wz.de/v motor/dieselme. html >

Fonte: Da Silva e Mercado (2019)
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2.5. APRENDIZAGEM BASEADA EM PROBLEMAS (ABP)

A aprendizagem baseada em problema (ABP) surgiu na década de 60 do
século XX, como uma estratégia para melhorar o baixo desempenho dos estudantes
da McMaster University’s Faculty of Health Sciences, no Canada, tendo resultados
satisfatorios apos a sua implementacdo. Nas décadas seguintes, outras instituigdes
de ensino replicaram essa inovadora tecnologia, como por exemplo a Maastricht
(Holanda) e Newcastle (Australia). (BARROS, 2019). Ou seja, a aprendizagem
baseada em problemas comegou a ser aplicada a partir da década de 1970, sendo
desenvolvida na década anterior no Canada (BOROCHOVICIUS; TORTELLA,
2014).

Quando pensamos na educagao e nas formas de estimular o aprendizado,
sem incorrer a métodos tradicionais que tendem a ser “mecanizados”, podemos
analisar a Aprendizagem Baseada em Problemas (ABP) como uma alternativa
interessante, pois ela parte de um problema que se aproxima da realidade (laboral,
cotidiana), para estimular o autoaprendizado e a busca por solugdes, e com isso faz
um sentido inverso ao que estamos acostumados, que € a apresentagao da teoria
para posterior fixacdo do assunto com a resolugédo de problemas. Esse método de

aprendizagem tem relagées com as teorias construtivistas.

Segundo Borochovicius & Tortella (2014), “(...) A ABP tem como premissa
basica o uso de problemas da vida real para estimular o desenvolvimento conceitual,

procedimental e atitudinal do discente”.

O questionamento sobre a forma tradicional de ensinar também é vista fora
da academia. Como exemplo, tem-se a frase do pensador quilombola Nego Bispo,
que costumava, em suas palestras sobre anticolonialismo, citar a formacado dada

nas escolas que nao se conectam com a realidade dos estudantes.

Tem que acabar com essa histéria de educagao nos moldes atuais. Porque
educagdo e adestramento e colonizacdo é a mesma coisa. O que as
escolas fazem? Adestram as pessoas para trabalhar. No6s temos que
acabar com a educacgéo e aplicar a formagéao. E a formagéo s6 pode se dar
dos ensinamentos e saberes resolutivos. Porque um saber que n&o resolve
nada ndo € um saber. (SANTOS, 2020, p.17).
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A metodologia da Aprendizagem baseada em Problemas tende a estimular
algumas caracteristicas importantes quando pensamos em uma formag&o que
estimula o pensamento critico. Como citado por Ribeiro (2008) ao elencar as
vantagens do método na formacgdo de profissionais da engenharia, cita como
caracteristicas conseguidas “(...) a adaptabilidade a mudancas, habilidade de
solucionar problemas em situagdes nao rotineiras, pensamento critico e criativo,

adogao de uma abordagem sistémica ou holistica, trabalho em equipe”.

O método utiliza a resolugao de problemas como estratégia de aprendizagem,
e a partir da analise de um problema os estudantes sao levados a encontrar uma

solucao, a partir de pesquisas e discussoes.

A ABP é uma estratégia instrucional que se organiza ao redor da
investigacdo de problemas do mundo real. Estudantes e professores se
envolvem em analisar, entender e propor solu¢des para situagdes
cuidadosamente desenhadas de modo a garantir ao aprendiz a aquisi¢dao
de determinadas competéncias previstas no curriculo escolar. As situagdes
sdo, na verdade, cenarios que envolvem os estudantes com fatos de sua
vida cotidiana, tanto da escola como de sua casa ou de sua cidade. (LOPES;
SILVA FILHO; ALVES, 2019, p. 49).

Ou seja, a escolha de um problema relevante para os alunos € um ponto
essencial para o bom desenvolvimento do método, sendo que essa metodologia
tende a ser bem sucedida quando permite conexdes com conhecimentos ja
existentes. Como descrito por LOPES et. al (2019), “(...) um problema bem
elaborado deve, como ja enfatizamos, possibilitar conexées com o conhecimento
prévio dos estudantes, ser relevante para eles, de modo a tornar os conteudos
relacionados potencialmente significativos”. A elaboragao de uma situagao-problema
que desperte o interesse dos participantes da ABP deve buscar uma
contextualizacdo com o cotidiano dos mesmos, ou também ser uma situacdo que os
estudantes poderiam enfrentar no seu trajeto profissional. (LOPES et al, 2019;
BARROS, 2020).

2.5.1. Etapas para aplicacédo da ABP

Para a aplicagdo da metodologia, alguns passos devem ser seguidos. E
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essencial apresentar detalhadamente a forma de se trabalhar aos estudantes, e
explicar o objetivo da metodologia e as vantagens que se pode conseguir ao
aplica-la. Essa explanagao é necessaria pois essa metodologia difere da forma que
muitos de nds estamos acostumados e fomos formados durante nossa vida escolar.
Podemos resumir a aplicagdo da ABP nas seguintes etapas (SOUZA; DOURADO,
2015):

e Elaboracdo do cenario problematico: professor tutor elabora uma
situagcado-problema que leve em consideracdo o interesse dos
estudantes e que possa ser investigado e pesquisado;

e Recebimento do problema por parte dos grupos e levantamento de
hipoteses: com o grupo formado, os participantes discutem sobre o
problema sugerido, fazendo uma leitura detalhada do mesmo; também
levantam as primeiras hipoteses e planejam como sera feita a
pesquisa;

e Investigacdo com os recursos disponiveis: 0s grupos realizam
pesquisas separadamente entre si, € nesse processo sao
assessorados pelo professor (tutor), que adquire um papel de
orientador nessa pesquisa;

e Sintese do processo de investigacdo: apds o processo de pesquisa e
investigacao serem realizados, a solugdo encontrada € apresentada
para a turma. Ao final da etapa sao realizadas avaliacdes individuais e,
caso a solucao apresentada nao seja satisfatéria, o processo pode ser

retomado.

A figura 3 apresenta uma outra perspectiva do ciclo da ABP, e que ajuda a

compreender como a aprendizagem autbnoma dos estudantes é alcangada



Figura 3: Ciclo da ABP
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PRIMEIRO MOMENTO (Formular e Analisar o Problema)

Cenario do Problema

Identificar Gerar Identificar

os fatos Hipoteses Deficiéncias

SEGUNDO MOMENTO (Estudo Autodirigido)

Definicao de Busca de Novas
Estrategias Informacoes

TERCEIRO MOMENTO

Aplicar Novos Discussao e

Conhecimentos

Avaliacao

PROBLEMA NAO RESOLVIDO PROBLEMA RESOLVIDO

2.5.2.

Fonte: Lopes et al, 2019, p. 51

Funcdes de cada participante na ABP

e Aluno: papel ativo do aluno no processo de aprendizagem. Ao contrario

de métodos tradicionais em que o professor tem o papel de reprodutor

de conteudos e o aluno um papel de receptor, na ABP o aluno é

exposto ao problema antes do processo de aprendizagem e acumulo

de saberes (HUNG; JONASSEN; LIU, 2008);

e Professor/tutor: papel de estimular os alunos a construirem o seu

préprio conhecimento, mediando e orientando os alunos no processo
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de desenvolvimento de habilidades interpessoais. Como o professor
domina os conteudos disciplinares, nesse processo de mediacdo é
importante que possua conhecimentos sobre métodos e estratégias de
ensino (BARROS, 2020).

2.5.3. Situagao Problema na ABP

A elaboragdo da situagado problema, na metodologia da ABP, possui um
carater de extrema importancia, pois € a partir dela que a aprendizagem significativa
ira se desenvolver. A situagao-problema da ABP é conhecida na lingua inglesa como
ill-structured problem, e pode ser entendida como um problema com uma
estruturagdo incompleta, ou semiestruturado (o contrario de um problema bem
estruturado, em que a aplicacdo de uma férmula ou a utilizagdo de um algoritmo de
resolugao pré-definido tera como resultado uma resposta unica), em que nem todas
as informacdes estdo disponiveis, podendo existir mais de um caminho para se
chegar a uma resposta, sendo que também nao existe uma resposta unica (assim
como ocorre em situagdes reais). A situacdo problema da ABP estimula outros
olhares na resolugéo de problemas e os alunos devem encarar essa experiéncia

com atitudes diferentes das quais muitos estdo acostumados.

Na abordagem desses problemas do mundo real, os aprendizes precisam se
preocupar com ‘pontos de vista’ e criar argumentos que ‘justifiquem’ a sua
hipdtese. (...) alguém responde (...) a um ill-structured problem com uma
declaragdo e uma justificativa , que pode ser discutida até que se chegue a
uma conclusdo. (LOPES; SILVA FILHO; ALVES, 2019, p. 55).

Deve-se buscar um problema que desperte a curiosidade no aluno, pois a
partir da apresentacao desse problema todo o processo da ABP, com suas varias
etapas e suas caracteristicas, ira se desenvolver. Uma situagdo problema com
pouca complexidade pode desmotivar os alunos no processo, enquanto o oposto
também produz o mesmo efeito de desmotivagcdo. Portanto, é necessario se
debrucar sobre esse item com muito cuidado para estimular o aluno durante seu

percurso. O trabalho de LEITE et. al (2019) se debruga sobre a importancia desse
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item na metodologia da Aprendizagem Baseada em Problemas, e descreve as

caracteristicas que um bom problema a ser utilizado na ABP deve ter:

e deve ser complexo;

e semiestruturado;

e aberto (varias solugdes possiveis);

e realistico e conectado com o cotidiano profissional e/ou vida dos
estudantes a que se direciona;

e adaptado aos conhecimentos prévios e ao desenvolvimento cognitivo

dos estudantes.

A criacdo de uma situagdo problema que possibilite o engajamento dos
alunos, trazendo consigo uma aproximagao da realidade vivida e que estimule a
busca por solugdes é primordial na metodologia da ABP e foi abordada nesta

pesquisa de mestrado.
254, Técnica 3C3R para elaboragéo de situagao problema

A técnica 3C3R é uma metodologia sistematica que auxilia na elaboragao de
um problema na ABP. Ela tem essa denominagdo devido as iniciais desses

componentes na lingua inglesa, a saber:

e 3C (Componentes Centrais)
o Conteudo (Content)
o Contexto (Context)
o Conexao (Connection)
e 3R (Componentes Processuais)
o Pesquisa (Research)
o Raciocinio (Reasoning)

o Reflexdo (Reflecting)

Essa metodologia foi criada por Woei Hung, da University of North Dakota, e
se baseia em componentes centrais (3C), que tratam da adequagao do conteudo,

sua contextualizagdo proxima ao cotidiano dos estudantes e a possibilidade de
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conexdo com outras situagdes, e processuais (3R), em que o0s componentes
processuais se concentram em facilitar a participacdo e o engajamento dos alunos

no processo de aprendizagem.

Figura 4: Estrutura do modelo 3C3R

PESQUISA

CONTEXTO | CONTEUDO

CONEXAO

REFLEXAO RACIOCINIO

Fonte: Hung (2006) - adaptado em Lopes et. al, 2019, p. 79

O autor também explicita nove passos para a criagdo de um problema na

ABP:
Tabela 2: 9 passos para criagao da situagao- problema, segundo Hung
Passo Tarefa
1 Criar metas e objetivos
2 Conduzir uma andlise de conteddo
3 Analisar o contexto do problema
4 Formular a versao inicial do problema

5 Conduzir uma analise de adequagao do problema
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6 Conduzir uma analise de correspondéncia

7 Conduzir processos de “calibragao”

8 Construir componentes reflexivos

9 Examinar relagdes de suporte entre os componentes 3C3R

Fonte: Proprio autor (2026) - adaptado em Lopes et. al, 2019

Os nove passos da metodologia sdo descritos resumidamente a seguir:
e Passo 1: Criar metas e objetivos

Estabelecer objetivos de aprendizagem, observando a profundidade do

conteudo, e quais competéncias devem ser desenvolvidas.
e Passo 2: Conduzir uma analise de conteudo

Mapear os conceitos fundamentais que o aluno precisa encontrar para

durante a resolugao, explicitando também quais sao os pré-requisitos necessarios.
e Passo 3: Analisar o contexto do problema

Selecionar um cenario real e relevante para o aluno de forma a engaja-lo na

pesquisa.
e Passo 4: Formular a verséo inicial do problema

Criar uma narrativa que leve em conta os passos anteriores, transformando
0s objetivos de aprendizagem em uma situagdo problema de origem pratica. A

formacgao profissional futura pode ser um item que potencializa a curiosidade.

e Passo 5: Conduzir uma analise de adequagao do problema

Descrever o problema por completo, descrevendo as variaveis conhecidas e
desconhecidas, os processos de resolucdo e os dominios de conhecimento

necessarios. Essa fase serve para verificar a semi estruturagéo do problema.
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e Passo 6: Conduzir uma analise de correspondéncia

Verificar se o problema proposto permite alcangar os objetivos de conteudo e
as habilidades pretendidas. No final da analise é possivel o apontamento de itens

que necessitam ser calibrados.
e Passo 7: Conduzir processos de “calibracéo

Corrigir os problemas apontados na fase anterior, com o objetivo de dar
clareza aos objetivos de aprendizagem propostos e manter o engajamento dos

alunos.
e Passo 8: Construir componentes reflexivos

Criar momentos para o aluno pensar sobre o que aprendeu e como aprendeu,

de modo que o aluno possa refletir sobre seu processo de aprendizagem.
e Passo 9: Examinar relagdes de suporte entre os componentes 3C3R

Verificar se os componentes processuais (pesquisa, raciocinio e reflexdo) dao
suporte ao componente conteudo. O componente contexto deve fornecer suporte
aos componentes processuais. Por fim, a componente conexao deve possuir relagéao

de suporte mutuo com cada componente processual. (Lopes et. al., 2019, p. 90).
2.6. TRABALHOS RELACIONADOS/ESTADO DA ARTE

Foi realizada uma pesquisa bibliografica em trabalhos anteriores (Etapa 1 da
pesquisa) que tem correlagdo com os assuntos abordados nesta pesquisa, com o
objetivo de compreender o estado da arte sobre o tema pesquisado, fazendo
levantamentos sobre o que ja foi publicado, permitindo uma compreensao mais
aprofundada e contextualizada do que se tem discutido ultimamente, conforme

apontam Romanowski & Ens.

Estados de arte podem significar uma contribuicdo importante na
constituicdo do campo tedrico de uma area de conhecimento, pois
procuram identificar os aportes significativos da construcdo da teoria e
pratica pedagdgica, apontar as restricdes sobre o campo em que se move a
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pesquisa, as suas lacunas de disseminagdo, identificar experiéncias
inovadoras investigadas que apontem alternativas de solucao para os
problemas da pratica e reconhecer as contribuicdes da pesquisa na
constituicdo de propostas na area focalizada. (ROMANOWSKI; ENS, 2006, p.
39).

Para esta exploracao inicial, foi realizado uma revisao narrativa da literatura

utilizando como base de dados:

e Repositorio ProfEPT;
e Biblioteca digital de teses e dissertacdes (BDTD);

Para a realizacado desta pesquisa sobre temas relacionados, foram utilizados

” “*

0s seguintes descritores: “Aprendizagem baseada em problemas (ABP)”, “Problem
Based Learning (PBL)”, “Termodinamica”, “Mecanica”, “Tecnologias de Informacéo e
Comunicacao”, “Tecnologias Digitais de Informagdo e Comunicagcdo”. A grande
maioria dos trabalhos utilizados para o estado da arte abrangem trabalhos
publicados no intervalo de 2019 até os dias atuais, sendo que 2 trabalhos foram
publicados em datas mais antigas (2014). O tema ABP/PBL no repositorio ProfEPT
forneceu 13 trabalhos nas mais diversas areas, porém nenhum dos trabalhos
apontados foi realizado na area de Fisica ou Termodinamica. A busca na Biblioteca
Digital Brasileira de Teses e Dissertagdes forneceu 3 resultados quando combinados
os descritores “aprendizagem baseada em problemas” e “termodinédmica”. Ao se
combinar os descritores “aprendizagem baseada em problemas” e “tecnologias
digitais de informagdo e comunicagdo”, a pesquisa trouxe 12 resultados,
principalmente em assuntos ligados a biologia e computagdo. Os trabalhos
escolhidos nesta revisdo narrativa levaram em conta a experiéncia de utilizacdo de
ferramentas das TDIC (focando em simuladores gratuitos), os indicadores da
utilizagédo de TDIC na educagao, também aqueles que foram realizados no ensino
médio, e por ultimo trabalhos que tratavam sobre dificuldades no ensino de

termodinamica e a utilizagdo de termodinédmica com ferramentas das TDIC.

A relacdo de trabalhos encontrados na base de dados “Observatoério

ProfEPT”, se apresenta reunida na tabela 3.
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Titulo Tipo Instituto Amostragem Metodologia Descritores
de pessoas utilizada
Atividades didaticas Dissertagéo Universidade | 18 TDIC Termodinamic
inovadoras de Federal de Estudantes a, TDIC
Termodinamica Santa Maria da Segunda
baseadas em resolucao Série do EM.
de problemas e TIC
Aprendizagem baseada | Dissertacdo Universidade | 60 ABP (PBL) Termodinamic
em problemas: um Federal de estudantes. a, ABP
roteiro para o ensino de Sao Carlos Trés turmas
Termodinamica na
educacao basica
Aprendizagem baseada | Artigo PUC-Campin | 9 grupos ABP Avaliagao,
em problemas: um as Ensino
método de Superior, ABP
ensino-aprendizagem e
suas praticas educativas
Revisdao sistematica de | Artigo Universidade Experimentos
literatura acerca da Federal de Virtuais,
experimentagdo  virtual Alagoas Possibilidades
no ensino de fisica (UFAL) didaticas,
Ensino de
Fisica.
Ensino de | TCC Universidade Revisao Ensino. Fisica.
Termodindmica através Federal de bibliografica Simulagéo
de animacgodes e Rondoénia
simulagdes (UNIR)
Possiveis indicadores de | Artigo Fundacéo 99 estudantes | Questionario | Conceitos
invariantes  operatorios Escola termodin&mico
apresentados por Técnica s, invariantes
estudantes em conceitos Liberato operatorios,
da termodinamica Salzano campos
Vieira da conceituais
Cunha, UBU,
UFRGS
Sociedade Tecnoldgica: | E-book UNEB

tecnologia  digital da
informacao e
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comunicagéao (TDIC)

Sequéncia didatica para | Dissertacao Universidade | 26 alunos TDIC. Ensino de
o] ensino da Tecnolégica Simuladores. | Fisica.
termodinédmica Federal do Videos Recursos
Parana Didaticos.
Termodinamic
a.
Ensino de fisica com uso | Artigo IFRN Simulagéo
de simuladores virtuais: virtual. Ensino
potencial de utilizagdo de Fisica.
em sala de aula Ferramenta
computacional
Aprendizagem baseada | Livro ABP
em problemas:
fundamentos para a
aplicacdo no ensino
médio e na formacéao de
professores
Mapeamento sobre a | Artigo CEFET-MG Revisao TDIC.
incorporacédo das TDIC bibliografica | Ambiente de
no ensino médio nos Aprendizagem
ultimos 8 anos . Ensino
Médio.
Educacéo
Tecnoldgica
A produgdo cientifica | Artigo UFMS Levantament | Levantamento
nacional em periédicos o bibliografico | Bibliografico;
sobre o ensino de Historia da
termodinamica Ciéncia;
Historia do
Calor.
Metodologias ativas que | Artigo IFNMG, IFMG Revisao Métodos
empregam tecnologias sistematica Ativos.
digitais de informacao e da literatura Educacao
comunicacao (TDIC) no (sala de aula | Profissional
ensino médio integrado invertida, Integrada.
gamificagdo, | Mapeamento
ABP) Sistematico
Tecnologias digitais de | Artigo Universidade | 77 TDIC Docéncia;
informacao e Federal do professores TDIC;
comunicagéo (TDIC) e Parana; Formagéo
Universidade Profissional;
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processo de ensino Federal de Servico Social

Santa
Catarina

Fonte: Préprio autor (2026)

Os trabalhos apresentados na tabela 3 possuem descritores que se
relacionam com o tema pesquisado. Dos trabalhos que compdem este estado da
arte, 8 sdo artigos publicados em revistas, 3 sdo dissertagbes de mestrado, 1 &
trabalho de conclusdo de curso (TCC) de graduacado, e ainda temos 1 livro e 1

e-book.

ALVES (2014) focou em seu trabalho a “implementacdo de atividades
didaticas inovadoras baseadas em resolugao de problemas e TIC” na disciplina de
Termodinamica, com objetivo de trabalhar os conteudos procedimentais e atitudinais
com o publico-alvo de sua pesquisa, que foram alunos da segunda série do Ensino
Médio. Barros (2020) utilizou a metodologia da ABP na disciplina de Termodinamica,
criando um produto educacional para ser utilizado por professores que ministram a
disciplina, ressaltando a eficacia do método, porém destacando a necessidade dos
conhecimentos prévios dos estudantes e uma boa estrutura de internet e
computadores para potencializar os resultados. A utilizacdo de ferramentas TDIC foi
relatada em 8 dos trabalhos citados, como por exemplo nos trabalhos de ALVES
(2014), DA SILVA & MERCADO (2019), BOROCHOVICIUS & TORTELLA (2014).
Resumidamente, a utilizagdgo de TDIC e simuladores no ensino de
Fisica/Termodindmica & apresentada como uma ferramenta de grande potencial
para o ensino/aprendizagem, pois facilitam o entendimento e a compreenséo de
problemas mais complexos, e também facilitam a comunicacdo e a obtencido de
novos conhecimentos. MACHADO & RAMOS (2019), em seu mapeamento
sistematico realizado sobre a incorporacdo das TDIC no ensino médio, no intervalo
entre 2010 a 2018, apontam vantagens e desvantagens na utilizagdo. Segundo os
autores, “A maior parte dos professores reconheceu que as TDIC podem transformar
a maneira como eles podem ensinar e os estudantes podem aprender” (MACHADO
& RAMOS, 2019), no entanto “(...) faz-se necessario a intervencado do professor

como mediador dos conteudos e o aprofundamento por parte dos estudantes”. Além
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disso, os autores concluiram que os professores, em sua maioria, nd0 possuem
formagao/capacitagado para inclusdo das TDIC em sala de aula, sendo necessario

promover espagos formativos.

O ensino da Termodinédmica foi abordado nos trabalhos de ALVES (2014),
LIMA (2016), BARROS (2020), FISCHER (2022) e SILVA & ERROBIDART (2019).
SILVA & ERROBIDART (2019) fizeram um mapeamento sistematico entre os anos
de 2013 e 2016 para elucidar como alguns termos utilizados na Termodinémica (que
sdo de dificil compreensao devido as concepgdes espontaneas que esses termos
carregam em si) sdo trabalhados em sala de aula. O trabalho focou muito sobre o
termo calor, e nesse estudo ficou demonstrado que concepgdes espontaneas sobre
termos termodinamicos estao presentes em estudantes e até mesmo no discurso de
professores, e que essas concepcdes ndo sdo facilmente substituidas pelas
cientificas. O uso de simulagdes estimula o aprendizado da disciplina (FISCHER,
2022). GRINGS et. al (2006) realizaram um estudo inicial para identificar dificuldades
na aprendizagem de conceitos da termodindmica e que possam ser relacionados

com a teoria de invariantes operatorios.

3 METODOLOGIA

A presente pesquisa se assume como uma pesquisa-agao, com tratamento
de dados quali-quantitativos. Segundo Tripp (2005), “pesquisa-acdo € uma forma de
investigacdo-acao que utiliza técnicas de pesquisa consagradas para informar a
acao que se decide tomar para melhorar a pratica” (TRIPP, 2005, p. 447). Essa
metodologia escolhida, que tem como caracteristica a participagdo dos sujeitos no
processo, converge com o objetivo da pesquisa, ja que pretende, a partir da
apresentacdo de um problema, elaborar de forma participativa uma sequéncia
didatica que promova maior autonomia dos participantes, tendo maior aderéncia
com seu publico-alvo (LEITE, 2018).

A pesquisa-acdo promove a participacdo dos usuarios do sistema escolar na
busca de solugbes aos seus problemas. Este processo supde que os
pesquisadores adotem uma linguagem apropriada. Os objetivos tedricos da
pesquisa sdo constantemente reafirmados e afinados no contato com as
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situagGes abertas ao didlogo com os interessados, na sua linguagem
popular. (THIOLLENT, 1986, p. 75).

A pesquisa-agao sera dividida em quatro etapas:

e Etapa 1: Fase exploratéria/diagnéstica;
e Etapa 2: Elaboragéo do Produto Educacional (P.E.)
e FEtapa 3: Aplicacédo do P.E.

e Etapa 4: Avaliacao e validacao do P.E.

Durante a etapa 1, a fase exploratoria/diagnostica objetivou
compreender o estado da arte sobre o tema pesquisado através de uma revisao
bibliografica, como ja discorrido no item 2.6 do presente trabalho. Também nessa
fase foi aplicado um formulario (questionario diagndstico) aos participantes para

coletar informagdes. Esse formulario permitiu algumas analises, a saber:

e Como os estudantes perceberam a importancia da Termodinamica em
suas vidas, e se alguns conceitos importantes da disciplina estavam
compreendidos corretamente;

e Quais ferramentas das TDIC os estudantes costumavam utilizar
quando precisam adquirir novos conhecimentos;

e Informacgdes a respeito do conhecimento ou utilizagdo de simuladores
virtuais de Fisica, que poderiam ser utilizados na disciplina de
Termodinamica;

e Conhecimentos sobre metodologias ativas, principalmente a ABP.

Vale ressaltar que a pesquisa teve inicio apds a aprovagdo da mesma pelo
Comité de Etica e Pesquisa envolvendo Seres Humanos (CEPSH) do Ifal, e que o
estudo teve inicio com a entrega dos convites de participacédo da pesquisa, TCLE
(Termo de Consentimento Livre e Esclarecido) e TALE (Termo de Assentimento Livre
e Esclarecido) aos participantes e suas/seus respectivas/os responsaveis, onde foi
feita uma explicacdo sobre os objetivos da pesquisa e suas etapas. O parecer

consubstanciado do CEPSH possui CAAE (Certificado de Apresentagcdo de
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Apreciagdo Etica) nimero 86558524.0.0000.0195 e parecer nimero 7.578.757, e se

encontra no Anexo A da dissertacgao.

A analise dos dados coletados serviu para a elaboracdo do Produto
Educacional, que representa a etapa 2 da pesquisa. Produto educacional pode ser
caracterizado como “um processo ou produto educativo e aplicado em condi¢cdes
reais de sala de aula ou outros espagos de ensino. (...) Esse produto pode ser, por
exemplo, uma sequéncia didatica, um aplicativo computacional, um jogo, um video,
um conjunto de video-aulas, um equipamento, uma exposi¢do, entre outros.”
(BRASIL, 2019, p. 15). O produto educacional da presente pesquisa é classificado
em sua tipologia como um material didatico/instrucional, em forma de sequéncia
didatica, sendo elaborado utilizando a metodologia da Aprendizagem Baseada em
Problemas (ABP), juntamente com a utilizagcdo de ferramentas tecnoldgicas das
Tecnologias Digitais de Informac&o e Comunicagéo (TDIC). A definicdo do problema
a ser trabalhado foi feita a partir da andlise das respostas do formulario da etapa
diagndstica, tendo o foco em trazer situagdes do cotidiano com potencial para ser
explorado na metodologia da ABP, que trouxesse engajamento dos estudantes, e
que estivesse alinhada as bases tedricas da EPT. Ainda na etapa de elaboracéo da
pesquisa, € demonstrada a aplicacdo da técnica 3C3R para criacdo da situacao
problema, apresentando detalhadamente os nove passos da técnica que serviram

de apoio para o problema trabalhado durante a sequéncia didatica.

A etapa 3 da pesquisa refere-se a aplicagdo do Produto Educacional, cuja
aplicacao nas duas turmas (matutino e vespertino) da segunda série do curso de
Ensino Médio Integrado ao Técnico em Mecénica aconteceu entre os dias
29/10/2025 e 19/11/2025, durante as aulas da disciplina de Termodinamica e
Maquinas Térmicas, com a participagcdo de 60 alunos, aproximadamente. O
detalhamento da metodologia, as etapas dos encontros/atividades, o material
utiizado e o relato da experiéncia sera detalhado na secédo 4.2.4. referente a

aplicacao do Produto educacional.

A etapa 4 consiste na avaliacdo do Produto Educacional e na validagcdo do

mesmo. Finalizada a etapa de aplicacdo do Produto Educacional, os participantes
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da pesquisa fizeram a avaliagdo do P.E. através de um questionario padronizado
(Apéndice B). O questionario utilizado para avaliar o PE trouxe questionamentos dos

seguintes temas:

e Ferramentas TDIC foram utilizadas de forma critica?

e A metodologia da ABP estimulou os participantes?

e Os conceitos de Termodinamica ficaram mais compreensiveis?

e A linguagem utilizada na proposta didatica, o tempo de aula e os
objetivos da proposta foram razoaveis?

e Como foram organizadas as tarefas entre os participantes?

e As discussdes das solugbes entre os grupos permitiu uma

aprendizagem significativa?

Devido a natureza do questionario avaliativo do PE, com formato
quanti-qualitativo, a analise dos resultados foi feita utilizando relatos dos estudantes

que corroboraram as respostas quantitativas.

A validacdo do Produto Educacional foi feita pela banca examinadora, na

defesa do mestrado.

Os materiais fisicos e digitais coletados, para fins da pesquisa, serao
armazenados durante um prazo de 5 (cinco) anos. Os materiais fisicos incluem
questionarios, formularios, anotacdes de aulas, relatérios, etc. e serdo armazenados
em uma pasta fisica, na residéncia do pesquisador. Os materiais digitais coletados
incluem questionarios respondidos no formato online, TCLE, TALE, imagens, etc. e
serdo armazenados em um dispositivo eletrénico (pendrive ou HD externo) de posse
do pesquisador. Imediatamente apds o encerramento da coleta de dados em
ambiente virtual, os materiais digitais coletados serdo baixados e armazenados em
um dispositivo eletrénico (pendrive ou HD externo) de posse do pesquisador, e
qualquer registro da coleta de dados realizada em ambiente virtual, ambiente
compartilhado ou "nuvem", sera deletado. Passado o periodo de 5 anos, os dados

fisicos e digitais serdo destruidos ou apagados.
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4 ANALISE DOS DADOS

A etapa de coleta e analise dos dados da pesquisa adquire carater de
extrema importancia, ja que tanto a forma de se realizar a coleta quanto o ato de se
debrucar sobre o que foi obtido deve ser realizado com cuidado para obter dados
confiaveis. A seguir sera feita uma descricdo do processo de coleta de dados,
partindo do questionario diagndstico, em seguida demonstrando o processo de
elaboragdo do produto educacional, e finalizando com a avaliacdo do mesmo

produto.

4.1. Questionario diagnéstico

O questionario diagnéstico (Apéndice A) utilizado na primeira fase da
pesquisa objetivou obter dados que pudessem servir de base para a elaboragéo de
um produto educacional, na forma de sequéncia didatica, que estimulasse a
aprendizagem significativa e a autonomia dos participantes. As perguntas do

formulario perguntaram sobre:

e 0 conhecimento de determinados conceitos da disciplina de
Termodindmica e Maquinas Térmicas e que estdo presentes no
cotidiano das pessoas que participaram da pesquisa;

e conhecimento de metodologias ativas;

e utilizacado de TDIC pelos participantes,

e ferramentas utilizadas quando estdo no processo de aprendizagem de

algum assunto especifico.

Juntamente com a apuragdo dos trabalhos relacionados, as respostas do
questionario diagndstico serviram de suporte para a elaboragdo da situagao
problema da ABP.

O formulario foi enviado de forma online para os estudantes. As duas turmas
que responderam o diagnéstico foram de alunos que estavam cursando a disciplina
no ano de 2025. O total de alunos que responderam as perguntas foi de 56 pessoas,

todos concordando em participar. A maioria dos respondentes tinha 17 anos (58,5%
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do total, 31 pessoas), 18 anos ou mais foi representado por 39,6% do total (21
pessoas) e 1,9% tinha 16 anos (1 pessoa). A grande maioria se declarou como
pertencente ao género masculino (33 pessoas, 62,3% do total) e o restante se

declarou como pertencente ao género feminino (20 pessoas, 37,7% do total).

Figura 5: Aplicagao do questionario diagnéstico com as turmas

Fonte: Proprio autor (2025)

Nas questdes que abordaram o conhecimento sobre Termodinamica, foi
perguntado o que as pessoas compreendiam por Termodinamica. As respostas

coletadas, de forma aberta (visto que foi solicitado respostas com as préprias
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palavras do entrevistado), foram agrupadas em 4 grupos, que sao:

Definicbes de senso comum: nesse grupo estdo respostas que
associavam a Termodinamica com “o estudo de temperatura” “se
relaciona com o funcionamento da panela de pressdo”, “algo
relacionado a calor, temperatura, pressao e sistema”;

Definigdes técnicas ou académicas: nesse grupo estao respostas que
associavam a Termodindmica com “parte da fisica que estuda as
relagdes entre calor, trabalho, energia e temperatura, e como essas
grandezas afetam o comportamento das substancias”, “Uma matéria
que explica algumas propriedades através de um sistema (o0 corpo
estudado) e a sua interagdo com a vizinhanca (o espacgo que esta ao
redor do corpo estudado)’;

Definicdbes de utilizagdo na vida profissional: nesse grupo estao
respostas que associavam a Termodinamica com “o estudo de algo
que transforma energia (energia térmica) em forma de trabalho e

capacidade desta maquina de realizar o trabalho”;

Nao sabia responder.

Figura 6: Grafico “Em sua opiniao, o que é Termodinamica?”
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Em sua opiniao, o que é Termodinamica?

Nao sahia
3,6%

Vis&o Profissional .

8,9%

Senso comum
33,9%

Técnicas/académicas
53,6%

Fonte: Proprio autor (2025)

Dessa pergunta, 53,6% do total (30 pessoas) responderam que
compreendiam a Termodinamica com as definicdes mais proximas da area técnica e
académica, 33,9% do total (19 pessoas) fizeram uma associagdo com O senso
comum, relacionando principalmente a disciplina com o estudo de temperatura (essa
conceituagao esta proxima do relato de confusdo que existe entre os termos calor e
temperatura), 8,9% do total (5 pessoas) responderam associando com
“estudo/aplicacdo em maquinas térmicas”, e 3,6% do total (pessoas) nao souberam
responder. As concepgbes do senso comum sobre calor e temperatura sao
subsungores que tem potencial de servir como ancoragem para aprimorar o

entendimento e o conhecimento.

Ainda sobre o tema da Termodinamica, foi perguntado sobre qual seria a
importancia de conhecer a teoria de Termodindmica. Essa pergunta, também
realizada de forma discursiva, teve respostas que, para facilitar a analise foram

agrupadas nos seguintes itens:

e Utilizacdo na vida cotidiana: ajuda a entender fendbmenos que
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acontecem no dia-a-dia (funcionamento de uma panela de presséo,
porqué o metal esquenta, como os eventos térmicos acontecem, etc.)

e Utilizagdo na vida profissional: conhecimento para ajudar em algum
projeto futuro, conhecimento para vida profissional de quem vai seguir
na area de mecanica.

e Utilizagcao para compreensao de fenébmenos do mundo: entender como
as transformagdes de energia ocorrem em diferentes situagdes, como
ocorrem em processos naturais do corpo e do ambiente.

e Outros: respostas como “ndo sei” ou que ndo vé importancia na

disciplina.
Figura 7: Grafico “Importancia na sua vida em conhecer Termodinamica?”

Importancia na sua vida em conhecer Termodinamica?

Cotidiano

Profissional 12,50%

Compreensdao do
mundo

Qutros

0,00% 10,00% 20,00% 30,00%

Fonte: Proprio autor (2025)

Dessa pergunta, 25% do total (14 pessoas) responderam que acreditam que
o conhecimento de Termodinamica é relevante para a vida cotidiana, 12,50% do
total (7 pessoas) acreditam que é importante para a vida profissional, 39,29% do

total (22 pessoas) responderam que a Termodindmica € importante para ter uma
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melhor compreensdo do mundo, e 23,21% do total (13 pessoas) responderam nao

saber a resposta ou ndo notar relevancia no conhecimento de Termodinamica.

A anadlise dessas duas perguntas permite inferir que uma parcela significativa
dos alunos faz uma associacado correta ao compreender a Termodindmica com o
estudo das transformagdes entre formas de energia, e também € interessante notar
que é relevante a proporc¢ao de alunos que a associam com situag¢des do cotidiano e
que permitem explicar muitos acontecimentos ao nosso redor. Apesar de alguns
estudantes associarem o conhecimento da Termodinamica apenas com situagdes da
vida profissional, percebe-se também que a associacdo com o estudo de maquinas
térmicas n&o é tratada como algo que faz parte apenas de vivéncias laborais, e que

mostra que muitos ja associam o conteudo tedrico com situagdes praticas.

Trés perguntas do questionario foram feitas para mensurar o conhecimento
especifico da disciplina de Termodinamica, verificando se os estudantes sabiam
conceituar os termos Calor e Trabalho (formas de transferéncia de energia),
temperatura, pressao e volume especifico (propriedades das substancias) e Primeira
Lei da Termodinamica (lei de conservagao de energia). Essas trés questdes foram
feitas solicitando que os respondentes explicassem os termos, e apos analise essas
respostas foram consolidadas na figura 8. E possivel identificar uma lacuna no
conhecimento dos estudantes, o que demonstra que alguns conceitos basicos da
disciplina n&do estavam ainda consolidados. As conceituagdes sobre formas de
energia foram razoaveis, mas ao serem utilizadas em uma aplicagéo direta (Primeira
Lei da Termodinamica), notou-se que nao houve uma correta apropriacdo dos
conceitos. De acordo com o que foi apontado anteriormente, nota-se que apesar dos
estudantes fazerem uma associagcdo da disciplina com situagbes que ajudam a
explicar fendmenos do cotidiano, as respostas apontam para um conhecimento com
pouca base tedrica, aparentando ser um conhecimento intuitivo e que necessita ser
melhor estruturado para que possa servir de apoio para a aquisicdo de novos

conhecimentos.

Figura 8: Grafico “Conceituagao de termos utilizados na Termodinamica”
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Vocé consegue conceituar os seguintes termos utilizados
ha Termodinamica?

B sV W NAO

Calor e Trabalho

Temperatura, 3571%
presséo e volume
especifico

Primeira Lei da
Termodinamica

0,00% 25,00% 50,00% 75,00%

Fonte: Proprio autor (2025)

Sobre a pergunta se o/a entrevistado/a ja tinha ouvido falar ou saberia
conceituar metodologias ativas (figura 9), a maioria (78,6% - 44 pessoas) nao
souberam conceituar ou citar, enquanto 12 pessoas (21,4%) responderam “sim”.
Essa proporcdo também é percebida na pergunta especifica sobre a metodologia
ativa ABP (figura 10), que é um dos pilares deste trabalho, visto que 8 pessoas
responderam “sim”, 6 pessoas tinham uma resposta muito bem elaborada e que se
repetia, e por isso foram classificadas como “talvez” e 42 pessoas responderam
“nao”. As duas respostas demonstram que a grande maioria ndo conhece ou nao
tem experiéncia sobre metodologias ativas, inclusive a ABP, e isso indicou que a
utilizagdo dessa metodologia, por seu carater de estimular a autonomia dos alunos,

seria uma estratégia interessante para potencializar o aprendizado dos alunos.

Figura 9: Grafico “Conceituagdao de metodologias ativas”



Vocé saberia conceituar metodologias ativas? Saberia
citar alguns exemplos?

SIM
21,4%

NAO
78,6%
Fonte: Préprio autor (2025)
Figura 10: Grafico “Conceituagdo da ABP”
Vocé sabe conceituar a ABP? Se sim, cite um exemplo
TALVEZ
10,7%
SIM
14,3%
NAO

75,0%

Fonte: Proprio autor (2025)

69

Relativo ao uso de softwares de conteudos de fisica (aplicativos, simuladores)
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ou laboratérios virtuais, a figura 11 apresenta a consolidagdo dos resultados, em que
36 pessoas (64,29%) disseram que ja usaram algum software/aplicativo, enquanto
20 pessoas (35,71%) disseram que nunca usaram. Quando perguntado se sabiam o
nome do software, a grande maioria (64,29%) disse “ndo”, 30,36% responderam
SIM (a maioria descreveu o simulador Phet), enquanto 3 pessoas (5,36%)
responderam aplicativos de IA (Inteligéncia Artificial), e por isso foram marcados
como “talvez”’. Na pergunta sobre o uso de laboratorios virtuais, 30 pessoas
(53,57%) disseram nunca ter usado, enquanto 26 pessoas (46,43%) disseram “sim”
na sua resposta, porém esse nimero deve ser menor porque muitos apontaram
novamente o aplicativo Phet em sua resposta. Portanto, a analise das respostas
demonstra que a maioria conhece simulador de fisica (principalmente o simulador
Phet), mas nao pdde ser percebido nas respostas o grau de familiaridade com o uso
dessas ferramentas das TDIC, mas ja € um ponto positivo o conhecimento das

mesmas.

Figura 11: Utilizagado de ferramentas TDIC para o ensino de Fisica

Utilizacao de ferramentas TDIC para o ensino de Fisica

B siv [ NAO TALVEZ
Ja utilizou aplicativo 64,29%
ou simulador de 3571%
Fisica?
Lembra o nome do 30,36%
aplicativo ou 64,29%
simulador?
Ja utilizou 46,43%
laborat6rio virtual de 53,57%
Fisica?
0,00% 20,00% 40,00% 60,00%

Fonte: Proprio autor (2025)
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No questionario diagnostico também foi perguntado quais séo as ferramentas
que os estudantes mais utilizam quando pretendem conhecer algo novo, ou quando
precisam reforgar algum aprendizado. Foi utilizado uma caixa com mais de uma
opgao, e as respostas aparecem na figura 12, onde é possivel verificar que a
plataforma de videos Youtube é a ferramenta mais utilizada (94,64%), seguida pela
ferramenta de pesquisa Google (80,36%). A terceira ferramenta mais utilizada é a
plataforma de IA Chat GPT (76,79%), a quarta mais utilizada é o TikTok (33,93%),
em seguida Instagram (8,93%). A sexta ferramenta mais utilizada é a ferramenta de
IA Gemini (3,57%), e por ultimo foi apontada a ferramenta Kahoot (1,79%). O
grande uso de videos pelos estudantes, conforme mostrado na figura 12, pode estar
atrelado a facilidade de absorgéo desse tipo de conteudo, e pela grande quantidade
de canais dessa plataforma que fazem explicacbes de conteudos de fisica,
matematica, biologia, etc. A ferramenta Google continua sendo a ferramenta de
pesquisa mais utilizada, e percebe-se também o percentual elevado de ferramentas
de IA (Chat GPT e Gemini). Essas respostas apontam para um elevado uso de TDIC
para a obtencdo de conhecimento. Foi deixado um campo para que eles pudessem
dizer o nome de outras ferramentas, mas a utilizagdo de simuladores (alvo da
pergunta anterior) ndo foi respondida por nenhum aluno. A pergunta talvez
direcionasse as respostas para o uso de ferramentas das TDIC, porém nenhuma
resposta na opgao de descrever outras ferramentas mencionou “livros” ou “apostilas”
como sendo uma opg¢ao de obtengdo de conhecimento. Existe uma tendéncia em
utilizar videos para obter conhecimento, juntamente com o uso de ferramentas de
pesquisa e a utilizacdo de ferramentas de inteligéncia artificial, e isso demonstra que
as ferramentas das TDIC ja estdo bem consolidadas entre os alunos, mas as
respostas ndo conseguiram identificar se o uso é feito de forma reflexiva, de modo a

questionar e avaliar as informagdes obtidas nas pesquisas.

Figura 12: Ferramentas mais utilizadas para aprendizagem
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Ferramentas mais utilizadas para aprendizagem

Youtube
Google

ChatGPT

TikTok

33,93%
Instagram
Gemini
Kahoot

0,00% 25,00% 50,00% 75,00%

Fonte: Proprio autor (2025)

Referente a pergunta se o impacto do Decreto presidencial que proibe o uso
de celulares afetou o desempenho académico em sala de aula, 3 pessoas
responderam que o desempenho académico “melhorou muito”, 4 pessoas
responderam que o desempenho académico “melhorou pouco”, 24 pessoas
responderam que o desempenho académico “continua a mesma coisa”, 15 pessoas
responderam que o desempenho académico “piorou” e 11 pessoas responderam
que o desempenho académico “piorou muito”. A analise dessa resposta mostrou

que, em geral, o impacto desse decreto foi negativo para os estudantes.

Figura 13: Percep¢ao sobre desempenho académico apés decreto presidencial
12.385/2025
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Desempenho académico apoés decreto presidencial
12.385/2025:

Piorou muito
19,6%

Piorou
26,8%

Melhorou muito
5,4%

Melhorou pouco
7,1%

Continua a mesma coisa
41,1%

Fonte: Proprio autor (2025)

Vale frisar que as respostas obtidas foram feitas através de um questionario
online, e isso pode retirar parte da espontaneidade pretendida nas respostas, pois
nao € garantido que todas as pessoas que responderam nao utilizaram algum site
de busca durante o preenchimento do formulario, porém percebe-se que muitas
pessoas responderam “ndo”, e a leitura de algumas respostas permite notar que
algumas pessoas tentaram responder as perguntas com suas proprias palavras, o

que era solicitado no questionario.

Portanto, a analise dos resultados permite inferir que os alunos possuem
uma nogao basica e ainda muito intuitiva sobre o conteudo da Termodinamica,
caracteristica do senso comum, e que pode ser explorada de forma mais
estruturada. Além disso, os dados mostram que entre os participantes o uso de
ferramentas das TDIC €& bastante comum, e que quando precisam estudar eles
recorrem principalmente a plataforma de videos como Youtube, utilizam ferramentas
de pesquisa Google e ja fazem uso de ferramentas de inteligéncia artificial como

Chat GPT, e nao fazem uso de simuladores, apesar de ja o conhecerem. Essa
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utilizacdo das TDIC pode ser direcionada para um uso mais critico (consciente,
reflexivo e ético). Os resultados também apontam para um elevado uso de
aparelhos celulares pelos alunos, sendo que a grande maioria nédo notou melhora no
desempenho académico quando o seu uso foi proibido pelo decreto presidencial.
Entao existe uma lacuna para direcionar o uso desses aparelhos de forma a diminuir
0 uso recreativo e potencializar o uso voltado ao aprendizado. Sobre o
conhecimento de metodologias ativas, incluindo o conhecimento sobre ABP, ficou
evidente que poucos alunos ja tinham ouvido falar nessa metodologia, e que
provavelmente ninguém tenha tido a experiéncia no uso dessa forma de ensino.
Com isso, a presente pesquisa tem significativo espago para apresentar uma nova
estratégia de ensino para a disciplina de Termodinamica e Maquinas Térmicas, com

a utilizacdo da ABP e suporte, de forma critica, das ferramentas das TDIC.
4.2. Elaboragao/Aplicag¢ao do Produto Educacional

O processo de criagao do Produto Educacional (etapa 2) teve como ponto de
partida as respostas do questionario diagnéstico, e foram fundamentadas nas bases
tedricas da EPT. O titulo do produto educacional (PE) & “Estratégia no Ensino da
Termodindmica utilizando ABP e TDIC na Educagao Profissional e Tecnoldgica
campus Coruripe”. Sera descrito a seguir o processo de elaboragdo, com posterior
aplicagdo em duas turmas da segunda série do curso de Ensino Médio Integrado ao

Técnico em Mecanica.
4.2.1. Produto Educacional (PE) e sua elaboragao

A apresentacdo de um produto educacional (PE) é parte necessaria para
quem ingressa em um mestrado profissional (MP) na area de educagdo. Como
descrito por Rizzatti et al., (...)’A fungcdo de um PE desenvolvido em determinado
contexto sécio-historico € servir de produto interlocutivo a professores e professoras
que se encontram nos mais diferentes contextos do nosso pais. os PE
desenvolvidos no locus dos MP n&o sao imutaveis” (RIZZATI, MENDONCA,
MATTOS, ROCAS, SILVA, CAVALCANTI, OLIVEIRA, 2020, p.2). Além disso,
conforme o artigo 3 do Regulamento Geral - 2023 do programa ProfEPT, “ Os/As
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discentes do ProfEPT deverdo realizar pesquisas de Processos e Produtos
Educacionais para atender as demandas sociais, exclusivamente no contexto da
Educacao Profissional e Tecnolégica e, prioritariamente, Técnica de Nivel Médio
(...)” (IFES, 2023). Portanto, conseguimos concluir que o produto educacional tem
grande relevancia pois serve como ferramenta disponivel para difundir os conceitos
presentes no ensino basico técnico e tecnoldgico (formagdo humana integral,
omnilateralidade) e que pode ser usada para promover a interlocugdo entre

professores do pais inteiro.

O Produto Educacional que responde ao problema de pesquisa € uma
sequéncia didatica (SD) que faz uso da ABP e que explora o uso de TDIC
(Tecnologias Digitais da Informagao e Comunicagao) na disciplina de Termodinamica

e Maquinas Térmicas.

Sdo um conjunto de atividades ordenadas, estruturadas e articuladas para
a realizacdo de certos objetivos educacionais, que tém um principio e um
fim conhecidos tanto pelos professores como pelos alunos. (ZABALA, 2010,
p. 75).

O Produto Educacional tem por objetivo pratico ajudar a compreensao do
assunto “Primeira Lei da Termodinamica”, e fomentar a emancipacao dos discentes
do curso técnico integrado ao nivel médio de mecéanica. Essa disciplina € ministrada
durante a segunda série do referido curso. O produto educacional foi elaborado
como uma sequéncia didatica com 8 etapas, e durante a sequéncia didatica foram
utilizadas diferentes abordagens, como por exemplo aulas expositivas de material
tedrico, videos, simuladores, e experiéncias praticas. O Produto Educacional tem
por objetivo geral a formagdo humana e integral dos discentes, na perspectiva do
perfil de egresso concluinte de um curso técnico integrado ao médio do Instituto

Federal de Educacao, Ciéncia e Tecnologia de Alagoas.

Na criacdo do Produto Educacional, no formato de uma sequéncia didatica,
foi levado em conta atividades que possam explorar conteudos conceituais,
procedimentais e atitudinais. Essa tipificacdo de conteludos (conceituais,

procedimentais e atitudinais) esta relacionada com a grande variedade de conteudos
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que podem ser o objetivo de uma aprendizagem, como por exemplo: dados,
técnicas, teorias, conceitos, etc., e, segundo Zabala (2010), foi proposta por Coll
(1986), e correspondem, respectivamente, as seguinte perguntas que sao basicas
quando pensamos 0 ensino: “0 que se deve saber?” (conceituais), “0 que se deve
saber fazer?” (procedimentais) e “como se deve ser?” (atitudinais). A sequéncia
didatica que sera apresentada tem por objetivo trabalhar os conteudos conceituais,
procedimentais e atitudinais. A produgao foi feita na forma de uma pesquisa-acgao,
de forma que a situacdo problema elaborada foi o ponto de partida para as
discussbes, mas a trajetéria, com foco no que foi abordado durante as aulas, foi
alterada de acordo com a percepcao do pesquisador e professor da turma. Foi
pensado em situagdes do cotidiano que fizessem sentido aos estudantes, de modo a
engaja-los e facilitar a utilizacdo de subsungores para uma aprendizagem
significativa dos conteudos. No apéndice D é apresentado algumas partes do

produto educacional finalizado, ja diagramado.
A sequéncia didatica pode ser esquematizada conforme tabela 4:

Tabela 4: Sequéncia Didatica

ETAPA CONTEUDOS DE RECURSOS TEMPO
APRENDIZAGEM DIDATICOS ESTIMADO
- Apresentagao de - Conceituais - Pagina da internet

questionario V.A.R.K.

- Apresentagao da 100 minutos (2

1 metodologia da ABP - Conceituais - Slides aulas)
- Apresentacgao do . . - Phet Interactive
. - Procedimentais . .
simulador Phet Simulations
2| Aplicagao de - Conceituais - Google formulario 50 minutos (1

questionario diagndstico aula)

- Procedimentais,
conceituais, - Material impresso
atitudinais

- Apresentacgéo da
situagao problema

30 minutos (%2
aula)
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- Discusséo e analise de
hip6teses

- Procedimentais,
conceituais,
atitudinais

- Aula expositiva no
quadro

100 minutos (2
aulas)

- Procedimentais,

- Ferramentas de
pesquisa online;

100 minutos (2

- Estudo autodirigido conceituais, aulas)
atitudinais - Videos sobre o
assunto
- Editor de texto,
- Compartilhamento e o criador de 50 minutos (1
. ~ - Atitudinais ~
discussao em grupo apresentacgoes, aula)

videochamadas

- Elaboragao da

- Procedimentais,

50 minutos (1

- conceituais, - Editor de texto.
concluséo . aula)
atitudinais
- Apresentacéo dos Proc.edlrpentals, - Slides, Phet .
conceituais, ) . . 15 minutos
resultados e Interactive Simulations
atitudinais

- Discussao dos

- Procedimentais,

- Aula expositiva no

50 minutos (1

conceituais,
resultados atitudinais quadro aula)
- Validagdo do material - Conceituais - Google formulario 50 minutos (1

educativo

aula)

Fonte: Proprio autor (2026)

As etapas descritas na sequéncia didatica sinalizam os conteudos propostos
por Coll (1986) e presentes na obra de Zabala (2010).

A etapa 1 consistiu na apresentacdo da metodologia ativa ABP e na
explicagéo e aplicagdo do questionario VARK. VARK sdo as iniciais de visual, aural,
read/write e kinesthetic, traduzidos para o portugués: visual, auditivo, leitura/escrita
e cinestésico. Este questionario objetiva apresentar estratégias de estudo de acordo

com o perfil de cada respondente do questionario.
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Na etapa 2 foi realizada a aplicagao do questionario diagnéstico para a turma,
de forma a coletar informagdes sobre os conhecimentos prévios de Termodinamica,
TDIC e metodologias ativas (ABP).

A Etapa 3 consistiu na apresentagao da situagao problema desenvolvida para
esta atividade. Cabe ressaltar que a elaboracado dessa situagado problema foi feita
apos a anadlise das respostas do questionario diagnéstico e foi utilizada uma técnica
especifica para essa criagdo. A etapa 3 também abrange a analise da situagéo
problema no momento da aula, com toda a turma, com a formulagao de hipoteses

que foram trabalhadas nas etapas seguintes pelos estudantes.

Na etapa 4 os alunos fizeram um estudo auto dirigido de forma a pesquisar

possiveis solugdes para o problema em questao.

Na etapa 5 os alunos discutiram, em grupo, possiveis solugbes apos a
finalizagdo da pesquisa individual. Essa discussao entre o grupo é importante para

analisar diferentes perspectivas vindas de cada individuo.

A etapa 6 consistiu, apos a discussao realizada na etapa anterior, formular
conclusdes a respeito do problema proposto. A elaboracédo da solucao pode ser feita

com a utilizagao de ferramentas das TDIC, para exposi¢ao das ideias.

Na etapa 7, os alunos apresentaram a solugcéo proposta pelo grupo para o
restante da turma. Nesse momento, as varias solugcbes apresentadas pelos
diferentes grupos permitiram um debate entre os estudantes e o mediador
(professor). Caso o mediador perceba que a solugdo apresentada foi satisfatéria, a
metodologia finaliza com a confecgdo de um relatério que apresente a solugao
encontrada. Se por outro lado a solugdo apresentada ainda nao for satisfatoria, a
discussdo feita em sala de aula servird como novo ponto de partida para novas
investigacbes e pesquisas, e consequente analise de resultados, discussdes e

apresentagdes como feito anteriormente.

A ultima atividade da sequéncia didatica (etapa 8) foi a avaliagdo do material

educativo. Essa avaliagédo levou em conta algumas ideias abordadas no trabalho de
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Leite, onde a autora traz possibilidades de avaliagao do produto educacional.

considero ser necessdario assegurar que os produtos educacionais criados
em mestrados profissionais na area de ensino, em especial os materiais
textuais destinados a professores, sejam produzidos e avaliados de modo
coletivo, considerando as especificidades do publico alvo a que se
destinam; sejam elaborados a partir de metodologia que contemple
aspectos comunicacionais, pedagdgicos, tedricos e criticos; e que sejam
validados a partir de eixos e descritores especificos. (LEITE, 2018, p. 338).

Portanto, a sequéncia didatica teve por objetivo propor uma estratégia
utilizando a metodologia ativa da Aprendizagem Baseada em Problemas (ABP) e o
uso de ferramentas das tecnologias digitais de informagédo e comunicagéo (TDIC)
para ministrar a disciplina de Termodinamica e Maquinas Térmicas, de forma a
potencializar a aprendizagem significativa de conteudos conceituais e
procedimentais, estimular o auto aprendizado, a autonomia, a cooperagcédo e a
formagao reflexiva e critica dos discentes da segunda série no curso de ensino

médio integrado ao técnico em Mecanica.
4.2.2. Elaboracao da Situacao Problema, a partir da técnica 3C3R

A situacado problema apresentada aos estudantes, e que estava programada
para ocorrer na etapa 3 da sequéncia didatica, teve contribuicbes das respostas do
questionario diagnostico enviado aos estudantes. A técnica 3C3R (sec¢do 2.5.4) foi
utilizada na elaboragao da situacéo problema e sera mostrado a seguir como se deu
esse processo, a partir dos nove passos propostos por Hung para aplicagado da

metodologia.
e Passo 1: Criar metas e objetivos

Objetivo geral: promover a autonomia discente e a compreensdo dos
conceitos de Termodinémica (calor, trabalho, energia interna) aplicados a maquinas

térmicas
Objetivos especificos:

e compreender o funcionamentos dos equipamentos ventilador,
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climatizador e ar condicionado;

e compreender quais fatores influenciam o conforto térmico;

e compreender as relagdes fisicas que explicam como cada

aparelho promove o conforto térmico;

e relacionar o custo-beneficio de cada aparelho, tendo em vista a

localidade de uso;

e compreender o funcionamento e transferéncia de energia na
utiizacdo dos aparelhos através da Primeira Lei da

Termodinamica;

e comparar a eficiéncia dos aparelhos utilizando a Segunda Lei da

Termodinamica;

e estimular o trabalho em grupo;

e estimular o “aprender a aprender”

e Passo 2: Conduzir uma analise de contetudo

Identificagdo dos conceitos da 12 Lei da Termodindmica e o funcionamento

fisico de ventiladores, climatizadores e condicionadores de ar.

Pré-requisitos:

e Conhecimento sobre transferéncia de energia (calor e trabalho)
[Conteudo conceituall;
e Conhecimento sobre modos de transferéncia de calor

(condugao, convecgao e radiagao) [Conteudo conceitual];

Sequéncia de apreensao de conhecimentos:

1. Pesquisar sobre conforto térmico (parametros que afetam o

conforto térmico (temperatura, umidade, etc). [Conteudo
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conceituall;

2. Pesquisar sobre como o corpo humano regula sua temperatura,
principalmente em dias quentes (sudorese, transferéncia de
calor entre o corpo humano e o ambiente). [Conteudos
conceituais e procedimentais];

3. Pesquisar sobre o funcionamento fisico de ventiladores
(movimenta o ar, ndo altera a temperatura do ar, menos
complexo), climatizadores (movimenta o ar, altera em alguns
graus a temperatura e umidade na saida, média complexidade)
e ar condicionado (capacidade de alterar consideravelmente a
temperatura do ar, resfria o ar na saida, mais complexo e com
mais elementos que atuam no sistema). [Conteudos conceituais
e procedimentais];

4. Pesquisar sobre a conservagdo de energia (Primeira Lei da
Termodinamica] nos trés aparelhos. [Conteudos conceituais e
procedimentais];

5. Pesquisar sobre a eficiéncia térmica dos 3 aparelhos (Segunda
Lei da Termodindmica). [Conteudos conceituais e
procedimentais].

e Passo 3: Analisar o contexto do problema

O funcionamento de aparelhos esta inserido no contexto do curso de
mecéanica. O enfoque dado nas interagdes fisicas de funcionamento dos
equipamentos pode ser trabalhado na disciplina de Termodindmica, na segunda
série do curso, e o uso de equipamentos de refrigeracdo também é discutida em
outra disciplina, na terceira série. Além disso, uma reclamacido frequente dos
estudantes esta relacionada com a climatizacdo da sala durante as aulas,
basicamente no uso do ar condicionado. Portanto, uma situagdo problema que
aborde a climatizagao/refrigeracéo e o funcionamento de diferentes aparelhos para o
mesmo fim (climatizagdo) se insere no contexto vivido pelos alunos. A localidade em
que o problema acontece nao esta clara, mas a temperatura informada € comum a

regidao de Coruripe. A situacdo de estudo relatada também foi pensada para
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aproximar com um cenario vivido pelos estudantes.
e Passo 4: Formular a versao inicial do problema

Uma comparagao entre o funcionamento fisico de cada aparelho (ventilador,
climatizador e ar condicionado) devido a utilizagdo no cotidiano. Foi dado enfoque
no aparelho ar condicionado, que tem um funcionamento mais complexo quando
comparado aos outros dois, pois € um assunto estudado em outra disciplina na série
seguinte, e também é tema recorrente durante a permanéncia dentro da sala de
aula, principalmente quando o equipamento ndo funciona direito. Inicialmente foi
pensada na hipétese de trazer uma situacdo em que um técnico de refrigeragcao
conversava com um cliente e ajudava a escolher qual seria a melhor solu¢ao para o
cliente (visto que poderia ser uma situacao da vida profissional dos futuros técnicos

e técnicas em mecanica).

e Passo 5: Conduzir uma analise de adequacao do problema
1. Entendendo o problema
a. Expressao do problema: trés amigos estdo estudando juntos e
reclamam do “calor”’ (auséncia de conforto térmico) que sentem.
Decidem entender o funcionamento de trés aparelhos utilizados
para prover conforto térmico (ventilador, climatizador e ar

condicionado) para verificar a melhor opgéo de aquisigao.

b. Expressdo da meta de aprendizagem: Os estudantes devem
compreender o processo fisico que explica o conforto térmico
almejado através dos trés aparelhos e apontar qual seria mais
vantajoso. Para isso, precisam saber os fatores que influenciam
o conforto térmico (temperatura, umidade, etc.), como o corpo
humano regula sua temperatura, principalmente através da

sudorese.
c. Variaveis conhecidas

i. O ventilador é um aparelho de uso comum nas maiorias
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das casas. Por ser portatil e com prego mais acessivel, os
estudantes estdo acostumados a usa-lo. O climatizador
nao € um aparelho muito conhecido. Apesar de ser
portatil, tem um preco mais elevado quando comparado
ao ventilador. O ar condicionado é conhecido, apesar de
ser o que tem um maior pregco entre os trés. Nao é
portatil, e requer servigo especializado para instalagao e
manutencdo. O processo que permite resfriar o ar é

pouco conhecido.
ii. Atemperatura da localidade é conhecida
d. Variaveis desconhecidas:
i. O que é conforto térmico?

i. Como funciona o equilibrio térmico do corpo humano

(foco na sudorese)?

ii. Como o ar condicionado e o climatizador fazem o

resfriamento do ar

iv.  Nao foi informada a localidade, portanto ndo se sabe se 0

local é muito umido
v. Custo de aquisicao de cada aparelho
2. Processos de resolucao do problema:

Antes de explicitar como o problema deve ser resolvido, € necessario
entender como o0 corpo humano consegue auto regular sua temperatura, mais
especificamente, como ele consegue resfriar sua temperatura para se manter entre
36 °C e 37,2 °C. Um dos mecanismos que permite essa auto regulagao é o suor. A
liberagdo do suor pelo corpo através das glandulas sudoriparas faz com que a gota

de suor absorva calor da superficie da pele, o que provoca o resfriamento da
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temperatura corpdrea. Além disso, € importante saber que existe troca de energia

através da transferéncia de calor entre a superficie da pele e o ar que esta ao redor,

através da convecgao. A troca de calor entre a superficie da pele ajuda a manter o

conforto térmico. Veremos que o ventilador n&o altera a temperatura do ar ambiente,

mas o climatizador e o ar condicionado sim.

Ventilador: Considerando o funcionamento do ventilador na regiao de
Coruripe, em que a temperatura média anual é de aproximadamente
25,2 °C, o aparelho ventilador forca o deslocamento do ar no seu
funcionamento. A superficie do corpo humano, que estd a uma
temperatura superior ao ar ambiente, troca calor com a atmosfera e
com isso consegue auto regular sua temperatura. O movimento do ar
causado pelo ventilador acelera esse processo de troca de calor entre
a superficie do corpo humano e o ar em sua volta, sendo que essa
troca de calor ocorre pelo mecanismo de convecgao forgada. O
ventilador ndo provoca o resfriamento do ar do ambiente, mas remove
a camada de ar quente ao redor do corpo e acelera a evaporacgao.

Climatizador: O climatizador umidifica e resfria o ar através das
colméias (filtros umidos) no seu interior, pois o ar mais aquecido, ao
passar pelas colméias, propicia a evaporagcdo da agua e consequente
resfriamento da temperatura, o que faz com que ar entre com uma
determinada temperatura e saia com uma temperatura menor. O
climatizador refresca em alguns graus a temperatura e umedece o ar.

O aparelho nao é eficiente em climas umidos.

Ar condicionado: um aparelho de ar condicionado consegue resfriar o
ar ambiente e retirar a umidade através de processos que envolvem
troca de calor entre o ar ambiente, que sera climatizado, e um fluido
refrigerante, que percorre todo o sistema do ar condicionado, passando
por diversos elementos. O funcionamento de um ar condicionado é
estudado na Termodinamica como um sistema de refrigeracdo. No
aparelho de ar condicionado, existe um fluido refrigerante que percorre

todos os componentes do aparelho, percorrendo um ciclo. Esse fluido
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sofre alteragdes em suas propriedades durante o percurso dos
componentes e permite que ocorra a transferéncia de calor que diminui

a temperatura do ar ambiente.

o O componente evaporador (que esta localizado no ambiente
que sera climatizado) possui uma serpentina que contém o
fluido refrigerante no estado liquido-vapor a uma temperatura
bem inferior @ do ambiente. O evaporador suga o ar do
ambiente a ser climatizado e que, ao passar em volta da
serpentina fria, se esfria por conveccao, liberando novamente ao
ambiente um ar mais frio. Apos essa troca de calor, o fluido

refrigerante muda seu estado fisico para vapor;

o Ao passar pelo componente compressor, o fluido refrigerante
no estado gasoso € comprimido, o que aumenta sua pressao e
temperatura. Esse fluido a alta pressdo e com uma temperatura

elevada é transferido para o componente condensador;

o No condensador (que esta localizado no ambiente externo), o
fluido refrigerante passa por outra serpentina. Nessa serpentina,
o fluido refrigerante no estado gasoso, que esta com presséao e
temperatura elevadas, entra em contato com o ar externo e
perde calor para esse ar. Nesse processo de transferéncia de
calor por convecgao, o fluido refrigerante passa do estado de
vapor para liquido, ainda sob alta press&o. Apds esse processo,

o fluido refrigerante vai para a valvula de expanséo;

o Na valvula de expansao, o fluido refrigerante (que esta no
estado liquido, com alta pressdao), se expande e perde
rapidamente pressdo, o que reduz sua temperatura. Nessa
perda de temperatura, parte do fluido refrigerante se vaporiza. O
fluido refrigerante volta ao evaporador em baixa temperatura e

como mistura liquido-vapor, iniciando novamente o ciclo de
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refrigeragao.

O funcionamento dos trés aparelhos pode ser analisado através da Primeira
Lei da Termodinamica, que trata da conservagdo de energia e € conhecida pela
férmula U=Q-W , onde a variagao da energia interna (U) de um sistema depende
das transferéncias de energia na forma de calor (Q) e trabalho (W). A utilizagdo da
Primeira Lei da Termodinamica nos trés aparelhos pode ser compreendida do

seguinte modo:

e \Ventilador: Energia elétrica convertida em trabalho (W) através do
motor que gira as pas. O trabalho realizado pelas pas aumenta a
energia cinética das moléculas de ar (0 ar se move mais rapido).
Ocorre uma dissipagao de calor (Q) do motor para o ambiente, o que
aumenta levemente a energia interna (U) do ar, aquecendo-o. O
conforto térmico € sentido pelo deslocamento de ar em volta de nossa
pele, que renova a quantidade de ar e aumenta a transferéncia de
calor entre a pele e 0 ambiente.

e Climatizador: No climatizador, o ar quente passa pela colméia (painel
umido, com agua). Para ocorrer a evaporagao da agua, € preciso
haver a transferéncia de energia, e essa energia vem do ar (que esta
mais quente). A energia total do sistema permanece quase a mesma,
mas como o ar cedeu calor a agua, sua temperatura diminui, e a
umidade aumenta. Em climas umidos o climatizador perde eficiéncia

pois 0 processo de evaporagao da agua € prejudicado.

e Ar condicionado: No ar condicionado, a Primeira Lei da Termodinémica
€ aplicada em um ciclo fechado de refrigeracao (figura 14). A partir da
transferéncia de energia por trabalho (W) do elemento compressor,
(trabalho inserido no sistema), ocorre uma transferéncia de energia por
calor (Qq.ra) do ambiente a ser climatizado para o fluido refrigerante
pelo elemento evaporador e uma transferéncia de energia por calor

(Qqs) do fluido refrigerante para o ambiente externo pelo elemento
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condensador.

Figura 14: Ciclo de refrigeragao de um aparelho de ar condicionado
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Fonte: Cubienergia.com

3. Dominio do conhecimento para a resolucédo do problema:
a. Conceitos usados na resolucéo do problema:
i. Calor
ii. Trabalho
iii. Variagao da temperatura com a mudanca de pressao

b. Principios usados na resolucédo do problema:
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i.  Transferéncia de calor por convecgao

ii. Regulagdo da temperatura do corpo e dissipagao de calor

na pele
iii. Primeira Lei da Termodinamica
e Passo 6: Conduzir uma analise de correspondéncia

Verificado que, para resolver o problema, o aluno obrigatoriamente teria que
estudar o ciclo de refrigeracao, entender o funcionamento fisico dos trés aparelhos e
compreender as trocas de energia que ocorrem. Corrigido o contexto para uma
situacdo do cotidiano dos estudantes (grupo de alunos estudando se questionando

sobre a climatizagcao do ambiente.
e Passo 7: Conduzir processos de calibragao

Ajuste da dificuldade para o 2° ano de Mecanica. Nao foram fornecidos dados
de consumo energético, nem tampouco capacidade de remover calor dos aparelhos
para ndo adentrar em calculos mais complexos. Sugerir em sala o uso de

simuladores (PhET) para facilitar a visualizacao de conceitos abstratos.
e Passo 8: Construgao de componentes reflexivos

Implementacao de rodas de conversa e apresentacdes das solugdes a toda
turma, permitindo que os alunos confrontassem seus diferentes raciocinios. Foi dada
liberdade para que os alunos escolhessem a melhor forma de trazer os resultados

(apresentacéo oral, videos, simuladores, experiéncias reais).

e Passo 9: Examinar relagoes de suporte entre os componentes
3C3R

Integracdo das TDIC (Google, YouTube, simuladores, editores de texto) como

ferramentas de apoio para as etapas de Pesquisa e Raciocinio (os 3Rs).
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4.2.3. Situacao problema elaborada

A situagao problema elaborada para as duas turmas trata da conversa de trés
amigos durante uma sessao de estudos, em que a partir de um problema
apresentado a eles em uma situagao corriqueira, ocorre a decisao de investigar a
fim de comparar a melhor solugéo para aquisicdo de um aparelho que traga conforto

térmico. A situagao problema é apresentada no Apéndice C.
4.2.4. Aplicacédo do Produto Educacional

O produto educacional foi aplicado em 6 encontros com as duas turmas, entre
os dias 27/10/2025 e 19/11/2025. Sera feito um relato da experiéncia dos encontros,
com informacdes basicas como a duracado do encontro, o que foi abordado, e pontos
positivos e negativos. Vale ressaltar que os relatos, juntamente com os pontos
positivos e negativos sao indicativos que permitem a mediagdo na zona de
desenvolvimento proximal apresentada no item 2.3.2, favorecendo a aprendizagem

e autonomia dos estudantes.

e 1° Encontro: Divulgagao

o Duracdo do encontro: 100 minutos

o Atividades desenvolvidas: Apresentagdo do questionario V.A.R.K.
(ferramenta de autoavaliagado realizada através de questionario, que
tem por objetivo informar a cada participante qual a melhor estratégia
de aprendizado, de acordo com sua caracteristica de aprendizagem).
Explicagao sobre a pesquisa de mestrado e entrega dos termos de
autorizagdo da pesquisa (TCLE, TALE). Aplicacdo do questionario
diagnostico

o Relato: Nessa ocasiao, foi feita uma explicagdo as duas turmas sobre a
pesquisa de mestrado e a atividade que seria desenvolvida. Durante a
explanacdo, houve um momento para explicar sucintamente sobre a
metodologia ABP, com posterior apresentacdo de um video sobre o

tema. Também nesse encontro, foram entregues alguns documentos
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necessarios para o prosseguimento da pesquisa de mestrado (TALE,
TCLE) e a aplicagao de um questionario diagndstico.
Pontos positivos: Atengcdo da maioria dos alunos

Pontos negativos: Nenhum

e 2° Encontro: Apresentacao da situagcao problema e roda de conversa

O

O

Duracédo do encontro: 100 minutos

Atividades desenvolvidas: Separagcao da turma em grupos de até 5

pessoas. Apresentacao da situagao problema. Discussao e analise das
hipoteses. Reforgo sobre a metodologia ABP. Apresentagdo de TDIC
que podem auxiliar no processo (simuladores como o Phet), e reforgo
das TDIC que eles podem utilizar (ferramentas de pesquisa, videos
tutoriais da internet, mapas mentais online, ferramentas de /A, etc.)
Relato da experiéncia: No inicio do encontro foi realizada a separacgao
da turma em grupos de até 5 pessoas. A apresentagcédo da situagao
problema foi bem recebida pela turma. A leitura foi feita por mim
(professor), e iniciou-se uma discussdo sobre os objetivos do
problema. Na conversa realizada com os grupos, fiz o questionamento
sobre o que estava sendo solicitado na situagao problema. Percebi que
a participacado de cada representante dos grupos foi importante para
estimular as possibilidades que poderiam ser trabalhadas. Também
trouxe a discussao o conceito de conforto térmico, perguntando quais
seriam os fatores que poderiam influencia-lo.

Pontos positivos: Receptividade da turma em relagdo a metodologia

apresentada.

Pontos negativos: Nenhum

e 3° Encontro: Apresentagao de resultados

O

O

Duracdo do encontro: 100 minutos
Atividades desenvolvidas: Apresentacao das pesquisas realizadas por

cada grupo, com um tempo estipulado de 10 minutos. Discussao das

respostas apresentadas
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Relato da experiéncia: Cada grupo se responsabilizou pela
apresentacado dos resultados encontrados nas pesquisas. O assunto
abordado pelos grupos se concentrou em comparar o custo-beneficio
de cada aparelho, principalmente em relacdo as vantagens e
desvantagens. Algumas equipes trouxeram a informacdo que o
aparelho climatizador ndo é muito eficiente em ambientes Uumidos.
Ficou claro que, apesar dos grupos terem concentrado as pesquisas
na relagao custo-beneficio, houve uma variada forma de se relacionar
o tema: alguns grupos trouxeram a discussao do custo-beneficio
relacionando o preco dos equipamentos e o local de uso dos mesmos,
outro grupo comparou o gasto em uma situagao hipotética, e também
um dos grupos fez um estudo mais aprofundado, apresentando os
dados climaticos de Alagoas, as tarifas médias de energia elétrica e
alguns dados operacionais dos aparelhos. Apdés a apresentagcdo de
todos os grupos, no momento de discussdo geral, foi questionado a
turma se saberiam explicar fisicamente como cada aparelho age para
sentirmos um conforto térmico no uso.

Pontos  positivos: Engajamento da turma em relagdo a
situagao-problema

Pontos negativos: Por se tratar de uma metodologia nova, alguns

alunos demonstraram um pouco de dificuldade devido a liberdade de
pesquisa. Porém, essa ja € uma atitude esperada devido a falta de
experiéncia com outras metodologias de aprendizagem e ao ensino

mais tradicional que muitos sempre experienciaram.

e 4° Encontro: Apresentagao de resultados

O

O

Duracéo do encontro: 100 minutos
Atividades desenvolvidas: Apresentacao das pesquisas realizadas por

cada grupo, com um tempo estipulado de 10 minutos. Discussao das
respostas apresentadas

Relato da experiéncia: Foi seguida a mesma dinamica com cada grupo

apresentando seus resultados num tempo estipulado de 10 minutos.
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Percebeu-se que o questionamento do ultimo encontro foi importante
pois o foco da apresentacdo dos grupos estava na explicagao fisica do
funcionamento dos aparelhos. A forma de apresentar os resultados foi
diversa: um dos grupos resolveu trazer um pequeno ventilador para
demonstrar a sensacao de esfriamento que sentimos na pele em duas
situagbes (maos secas versus maos molhadas), com posterior
explicagdo da transferéncia de energia por calor que ocorre. A
utiizacdo de ferramentas de apresentagdo e videos tutoriais foi
bastante utilizada pela turma, e seguiram a mesma linha de explicar
fisicamente o funcionamento dos aparelhos, dando destaque para as
trocas de calor que ocorrem durante o processo. O engajamento da
turma foi muito bom, mas percebeu-se também que nem todos se
aprofundaram nas duvidas que surgiam durante o processo, pois um
dos grupos néo soube explicar o que era “umidade”, nem tampouco
‘convecgao”. Ao final do encontro, mostrei um video que explica como
o ventilador promove o conforto térmico, utilizando uma camera térmica
(figura 16). Foi questionado a turma como a situagao problema pode
ser entendida através da Termodinamica, principalmente em relagao
aos seus postulados. Também foi dado um enfoque em alguns
elementos que compdem o aparelho de ar condicionado. No caso, para
o condensador, foi feita uma associagcdo com o radiador de em carro
(equipamento responsavel pela troca de calor) e para a valvula de
expansdo, foi feita a associagdo com um desodorante spray

(resfriamento do fluido a partir da queda abrupta de pressao).

Figura 15: Apresentacao dos resultados pelos grupos, no 4° encontro



Fonte: Proprio autor (2025)

Figura 16: Explicacdao de como o ventilador promove conforto térmico
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o Pontos positivos: Engajamento dos grupos, explicagbes do

funcionamento fisico de forma variada. Utilizacdo de videos com as
explicacdes para posterior discussao.

o Pontos negativos: Alguns grupos ndo estudaram o assunto a fundo,
pois percebeu-se que possuiam lacunas no entendimento do assunto,
principalmente em conteudos conceituais.

5° Encontro: Apresentagao de resultados

o Duracao do encontro: 100 minutos
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o Atividades desenvolvidas: Apresentacao das pesquisas realizadas por
cada grupo, com um tempo estipulado de 10 minutos. Discussao das
respostas apresentadas.

o Relato da experiéncia: A apresentagdo dos grupos foi voltada para a

explicacdo do funcionamento dos equipamentos, fazendo uma
analogia com a Primeira Lei da Termodinamica. Os grupos, na sua
maioria, refizeram a explicagdo do funcionamento do aparelho ar
condicionado, utilizando a Primeira Lei da Termodinamica como ponto
de partida, explicitando as transferéncias de energia que ocorriam
durante o funcionamento dos aparelhos, e deram maior destaque ao ar
condicionado. Em geral, utilizaram videos do Youfube ou outras
plataformas (como TikTok), para apresentar a explicagdo, e depois
faziam a explanagdo para reforgar. O uso de slides foi bastante
utilizado.

o Pontos positivos: Associacao do funcionamento dos aparelhos através

da conservagao de energia. (Primeira Lei da Termodindmica). A
discussao do assunto na sala de aula mostrou-se proveitosa, com as
pesquisas apresentadas complementando o entendimento do assunto.

o Pontos negativos: apenas um dos grupos conseguiu alcangar um

patamar de entendimento excelente sobre o assunto.

Figura 17: Apresentacao dos resultados pelos grupos, no 4° encontro
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e

Fonte: Proprio autor (2025)

e 6° Encontro: Consolidagao
o Duracdo do encontro: 100 minutos
o Atividades desenvolvidas: Apresentagdo do simulador Phet.
Apresentacgao de videos. Discussio das respostas apresentadas

o Relato da experiéncia: No ultimo encontro com a turma, foi utilizado o

simulador Phet para discutir pontos importantes do funcionamento dos

aparelhos. Para consolidar o conhecimento sobre as mudancgas de
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propriedade no fluido refrigerante do ar condicionado, foi utilizada a
simulagdo “Propriedade dos gases” (figura 18). Essa simulagéo
também foi utilizada para a discussdo sobre o aumento da energia
interna de um sistema. Na discussao sobre a aplicacao da Primeira Lei
da Termodindmica e sua conservacdo da energia, foi utilizado a
simulagao “Formas de Energia e Transformagdes” (figura 19).

o Pontos positivos: Utilizagdo de simulador para demonstrar fisicamente

o comportamento da matéria (no caso, o fluido refrigerante). Atencao
da turma e engajamento. Consolidagdo do conhecimento sobre
Primeira Lei da Termodindmica e sobre o funcionamento dos trés
aparelhos estudados.

o Pontos negativos: Devido ao fechamento do ano letivo, com o inicio

das férias, ndo foi possivel continuar com a metodologia, € nao
pudemos abordar o calculo da eficiéncia dos aparelhos, com a

segunda Lei da Termodinamica.

A aplicacdo da sequéncia didatica com as duas turmas promoveu uma
consolidagdo gradativa de alguns conhecimentos chave da disciplina de
Termodinamica, como os conceitos de energia, propriedades, troca de energia e
conservagao de energia. A primeira solugdo apresentada pelas turmas se
concentrava principalmente na relacdo custo-beneficio comparativa entre os trés
aparelhos, com discussbes versando sobre o valor de cada aparelho e sua
viabilidade em relacdo ao clima. No final, as solu¢gdes apresentaram uma
comparagao que se concentrava na eficiéncia de cada aparelho em relagéo ao seu
funcionamento fisico, com um grande entendimento sobre como as trocas de
energia eram possiveis de ser realizadas para cada aparelho estudado. Com isso, a
situagcao problema nao teve uma resposta Unica, mas as discussoes realizadas
permitiram inferir que a escolha de determinado aparelho dependeria de sua
eficiéncia, do seu custo, de sua compatibilidade em relacdo ao local. Nao foi feita
uma discussdo sobre os custos de manutencdo de cada aparelho, o que também

poderia impactar na escolha.



Figura 18: Simulagdo “Propriedade dos gases”
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Figura 19: Simulagado “Formas de transferéncia de energia”
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Fonte: Phet Interactive Simulations (2026)

4.3. Avaliagao do Produto Educacional

Apods a finalizagdo da sequéncia didatica, foi aplicado um outro questionario
(Apéndice B) aos discentes, com o objetivo de avaliar a sequéncia didatica, e
verificar se houve uma melhora em relagcdo aos conceitos da Termodinamica
(aprendizagem significativa), se a ABP trouxe melhorias (autonomia discente,
trabalho em conjunto - conteudos atitudinais), se eles acharam que a utilizagao de
ferramentas TDIC durante a pratica foi feita de forma critica, ou seja, as ferramentas
foram utilizadas de forma reflexiva, buscando solugdes, e ndo apenas usando de

forma passiva. As perguntas trouxeram dados quantitativos e qualitativos.

O total de alunos que avaliaram o Produto Educacional foi de 39 pessoas. A
figura 20 apresenta a reunido das respostas dos alunos sobre a experiéncia da
sequéncia didatica aplicada. Sera feito uma discussdao dos dados quantitativos
coletados, relacionando com algumas respostas dos alunos (dados qualitativos) que

corroboram as informacoes.

Figura 20: Respostas quantitativas consolidadas, em porcentagem
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Fonte: Proprio autor (2026)

Sobre a pergunta se a proposta didatica estimulou o uso critico de
ferramentas TDIC, nota-se que houve uma grande concordancia, com mais de 90%

das respostas apontando para isso (figura 21). Esse numero pode ser explicado pela



101

forma de utilizagdo das ferramentas, ja que por exemplo a escolha de algum video
utilizado nas apresentagbes passa obrigatoriamente por uma analise prévia e
discussdo com o restante das/os colegas, o que demonstra um uso reflexivo da
tecnologia. Outras ferramentas como editores de apresentagdo, editores de texto
também foram utilizados pelos alunos, e ha mengao também a utilizagdo de
ferramentas de IA (tabela 5). O padrao de utilizagdo de ferramentas como Youtube,
Google e Chat GPT, no processo de aprendizagem dos discentes, se confirma,
assim como apontado no questionario diagnéstico (figura 12). A utilizagdo que os
alunos demonstraram tanto durante o curso da sequéncia didatica (qualidade muito
boa do material apresentado), quanto nas respostas apresentadas na avaliagado do
Produto Educacional, permitem inferir que o uso das TDIC esta sendo feito conforme
preconizado no item 5 das Competéncias Gerais da Educacdo Basica, que
preconiza a utilizagao das ferramentas das TDIC para se “(...) comunicar, acessar e
disseminar informagdes, produzir conhecimentos, resolver problemas e exercer

protagonismo e autoria na vida pessoal e coletiva” (BRASIL, 2018, p.18).

Figura 21: Uso de TDIC de forma critica
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Tabela 5: Relatos selecionados - Utilizagao ferramentas TDIC

Relato Descrigcao

“Na minha dupla, decidimos utilizar a internet como fonte de pesquisas, € o auxilio da
inteligéncia artificial para garantir a eficacia do contetido apresentado.”

“Ndés pesquisavamos em videos no YouTube, no Chat GPT e no Google €, no fim, nos
juntavamos para decidir o que seria apresentado.”

“Fontes do Google, estudos pelo YouTube. Trabalho em grupo o meu era sempre de 4
3 pessoas, cada um separava cada categoria 0 que cada um ia ficar e apresentar. Escolha
de video a gente pegava base no YouTube.”

Fonte: Proprio autor (2026)

Algumas perguntas da avaliacdo do Produto Educacional tiveram o objetivo
de avaliar a experiéncia de se trabalhar em uma metodologia ativa, ja que as turmas
demonstraram né&o ter esse tipo de experiéncia, apesar de ja terem ouvido falar
sobre. Inicialmente, foi perguntado também sobre os impactos da utilizagdo da ABP
na sequéncia didatica. Quando perguntados se se sentiram estimulados nas
atividades da ABP (maior engajamentos nas atividades), 82% responderam que
“sim” (somados os numeros de quem respondeu “concordo” e “concordo totalmente”
(figura 22). Algumas respostas selecionadas da avaliagao aparecem na tabela 6, e

demonstram a experiéncia positiva da participagdo da ABP.

Figura 22: Estimulo no uso da ABP
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Fonte: Proprio autor (2026)

Tabela 6: Relatos selecionados - Experiéncia com ABP

Relato Descricao

“Como primeira experiéncia participando de uma atividade que utilizava esta metodologia,
1 com certeza estaria apto a participar de outras semelhantes, porque achei muito
interessante.”

“A metodologia ativa da ABP me estimulou a participar das atividades porque coloca o
aluno como protagonista do processo de aprendizagem, incentivando a andlise, a
2 discussdo e a busca de solugdes para problemas reais. Isso torna as aulas mais
dindmicas e facilita a compreensédo dos conteudos, especialmente em disciplinas como
Termodinamica.”

Fonte: Proprio autor (2026)

A ABP tem como caracteristica o estimulo ao trabalho em conjunto
(cooperagédo), que é um conteudo de aprendizagem atitudinal. Em relacdo ao
trabalho em conjunto com os colegas, as respostas foram positivas (respostas
‘concordo” e “concordo totalmente” somando 64,1%), mesmo com a sinalizagao de
que parte dos estudantes ndo notaram muita diferenga (28,2% de respostas

‘regular”’) e uma pequena parcela discordou ou ndo desejaram responder (“discordo”
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e “discordo totalmente” somando 5,2% e 2,6% n&o desejaram responder).

Figura 23: Estimulo ao trabalho em conjunto

Se sentiu estimulado a trabalhar conjuntamente
com seus colegas?

N&o desejo respo...
2,6%

Regular
28,2%

Concordo

» ),
38,5%

Discordo plename...
2,6%

Discordo

2,6%

Concordo plenam...
25,6%

Fonte: Proprio autor (2026)

Tabela 7: Relatos selecionados - Estimulo ao trabalho em conjunto

Relato Descrigcéo

1 “Sim, principalmente por ter sido em conjunto, trazendo um empenho em grupo.”

“‘Eu considero isso relevante, porque essas aulas ajudam no desenvolvimento de
pesquisas e do trabalho em equipe, aspectos importantes que contribuem para o
2 desenvolvimento pessoal. Além disso, foram uma ajuda para que eu conseguisse me
comunicar melhor com meus colegas, afinal, precisavamos debater nossas pesquisas e
reunir uma “resposta final” para apresentar e discutir em sala.”

Fonte: Proprio autor (2026)

Ainda no aspecto de cooperagdo no processo da metodologia da ABP e na
potencializagdo de comportamentos como autonomia dos alunos, foi perguntado aos
discentes como foi feita a organizagao de tarefas. Algumas respostas selecionadas
aparecem na tabela 8. As respostas demonstram o potencial da ABP em estimular a

organizagdo e autonomia dos alunos, e como a utilizagdo das TDIC & uma
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ferramenta importante nesse processo.

Tabela 8: Relatos selecionados - Organizagao das tarefas na ABP

Relato

Descricao

‘A decisdo sobre o que seria apresentado foi feita de forma coletiva, por meio de
discussdes entre os integrantes do grupo. Definimos juntos os temas a serem
pesquisados, selecionamos as fontes com base na confiabilidade e relevancia, e
escolhemos os materiais (como videos e textos) que melhor explicavam o conteudo.
Todos os participantes contribuiram em alguma etapa do processo, dividindo tarefas e
colaborando na construgao da solugéo final.”

“Foram feitas varias pesquisas em sites diferentes, as respostas que se pareciam e
batiam umas com as outras, consideramos como "certas", e todos participaram.”

“Durante o processo de construgdo da solugéo, as decisdes foram tomadas em conjunto
por mim e minha dupla. Utilizamos inteligéncia artificial para auxiliar na organizagéo das
ideias e na compreenséo inicial do tema, além de realizarmos pesquisas no YouTube,
buscando videos que explicassem o funcionamento do contelido de forma clara e visual.
Também consultamos textos explicativos, principalmente para a parte metodolégica, a fim
de compreender o porqué de cada fendmeno e embasar corretamente a explicacao
apresentada.”

“A divisdo de tarefas foi feita de forma organizada entre os integrantes do grupo. Um dos
participantes ficou responsavel por coordenar as atividades e acompanhar o andamento
do trabalho, enquanto os demais contribuiram com pesquisas, selegdo de materiais e
elaboracao das partes da solugdo, garantindo a participagdo de todos no processo.”

“A divisdo das atividades foi muito boa. No comego foi como uma pesquisa de
reconhecimento para vermos melhor como essas maquinas eram de extrema importancia
em nossas vidas. J& num segundo momento, tivemos que pesquisar o motivo de
funcionarem tdo bem e ainda associar isto com a 1° lei da termodinamica.”

Fonte: Proprio autor (2026)

Devido ao seu carater de incentivar o protagonismo dos alunos, com a

utilizacdo de uma situacédo problema que se assemelha com a realidade, e por isso

geralmente ndo tem uma solugdo unica, é de se esperar que cada equipe pense e

traga uma resposta para o problema que seja diferente das demais. Analisando a

figura 24, vemos que esse aspecto da metodologia foi caracterizada como

importante no processo de aprendizagem dos alunos (“concordo” e “concordo

totalmente” somaram 82%) devido ao contato com diferentes solu¢gées dos outros

grupos da turma, o que faz com que outros pontos de vista sejam apresentados e

que estimulam uma aprendizagem significativa (tabela 9). Essa abordagem com

experiéncias mais proximas a realidade dos participantes estimula a aprendizagem
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significativa dos conteudos, pois permite relacionar o que esta sendo estudado com

conceitos prévios ja consolidados.

Figura 24: Contribuicdo de outros grupos no processo de aprendizagem

DiscussoOes das solugoes apresentadas pelos
outros grupos contribuiram para a aprendizagem?

Regular
17,9%

Concordo
Concordo plenam... 56,4%
25,6%
Fonte: Préprio autor (2026)
Tabela 9: Relatos selecionados - Solugbes de outros grupos contribuem para o
processo de aprendizagem
Relato Descrigcéo

“As respostas contribuiram (SIC) para tirar as duvidas e construir um debate sobre o
assunto.”

“‘As discussbes das solugdes apresentadas pelos outros grupos contribuiram para a
aprendizagem, pois possibilitaram a troca de ideias, diferentes pontos de vista e o
esclarecimento de duvidas, tornando o ambiente mais colaborativo e favoravel ao
entendimento dos conteudos.”

“Foi possivel aprender e ter conhecimento do que os colegas pesquisaram, mesmo sendo
0 mesmo conteudo, era possivel encontrar diferentes tipos de respostas, que muitas
vezes se complementavam, e por isso ficava mais facil o estudo do conteiudo e a
aprendizagem.”

“Concordo, pois as discussdes das solu¢des apresentadas pelos outros grupos permitiram
a troca de ideias, diferentes pontos de vista e formas de resolver o mesmo problema, o
que ampliou a compreensdo do conteudo e contribuiu para um ambiente mais
colaborativo e favoravel a aprendizagem.”
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“A metodologia permitiu que, estudando e realizando as pesquisas, o conteudo ficasse
5 mais facil de se compreender, e também foi possivel compreender com as pesquisas dos
colegas e aprender juntos com eles.”

Fonte: Proprio autor (2026)

Uma outra caracteristica importante estimulada com a ABP é a autonomia
intelectual dos estudantes. Lembrando que podemos associar a autonomia
intelectual dos alunos com o termo “aprender a aprender”, foi notado em algumas
respostas do formulario avaliagdes positivas em relagdo a essa caracteristica,

conforme apresentado na tabela 10.

Tabela 10: Relatos selecionados - Autonomia intelectual (“Aprender a aprender”)

Relato Descrigcao

“Com a metodologia do ABP eu consegui “ conhecer “ 0 meu método de estudo e como
eu aprendo e isso facilitou no aprendizado da matéria.”

“Sim, considero as aulas relevantes, pois elas me ajudaram a desenvolver mais
autonomia e a pensar de forma critica na resolugédo de problemas, o que contribui para

2 minha formagéo profissional. Além disso, também tiveram impacto pessoal, ja que me
incentivaram a participar mais ativamente das aulas e a me organizar melhor nos
estudos.”

Fonte: Proprio autor (2026)

Cabe ressaltar que a ABP, por ser uma metodologia que necessita da busca
por solugcdes através de pesquisas, tem uma forte ligagdo com as bases tedricas da
EPT, explicitamente na “pesquisa como principio pedagdgico”. A “politecnia” e o
“trabalho como principio educativo” também estdo presentes no PE, e foram mais
evidenciados com a criagao da situagado problema que tivesse conexdao com o0s
estudantes, sendo primordial para aumentar o engajamento e a participacdo nas
atividades propostas. A utilizagao da técnica 3C3R foi importante no processo para a
adequacao da situacado problema. Essas questdes foram trazidas pelos estudantes

conforme tabela 11.

Tabela 11: Relatos selecionados - Adequagao ao contexto dos estudantes
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Relato

Descricao

“Sim, a utilizagdo dessa metodologia foi um 6timo estimo (SIC) ja que ela ajuda de uma
forma rapida e facil como resolver certos problemas que vc pode encontrar ou no seu dia
a dia ou no ambiente de trabalho.”

“Concordo, pois a linguagem utilizada durante as aulas foi clara e adequada ao conteudo,
o que facilitou a compreensao dos conceitos. Além disso, a forma como as atividades
foram propostas ajudou a entender o problema de verdade, buscando ndo apenas a
resposta final, mas como resolvé-lo e compreender todo o processo, o que contribui para
um aprendizado mais completo e significativo.”

Fonte: Préprio autor (2026)

Foi perguntado aos estudantes se achavam que a proposta tinha sido

importante para o desenvolvimento pessoal ou profissional. Algumas respostas

estdo reunidas na tabela 12 e mostram que ha uma consciéncia de que a SD trouxe

conhecimentos importantes que podem ser utilizados na vida profissional, e também

estimulou comportamentos (conhecimentos atitudinais) que sdo importantes tanto na

vida profissional quanto na vida pessoal, como: curiosidade, autonomia intelectual,

protagonismo, comunicagao e cooperagao.

Tabela 12: Relatos selecionados - Adequagio ao contexto dos estudantes

Relato

Descrigcao

“Sim, sobre a profissional posso falar sobre o conhecimento adquirido, que pode me
ajudar caso eu entre na area, que por conta da dindmica foi muito mais facil de entender.
E pessoal eu posso utilizar essa dinamica para estudar ou ensinar outras pessoas sobre
determinada matéria.”

“Sim, as propostas didaticas sdo bem importante para pessoas que vao cursar alguma
area da mecanica por exemplo a engenharia, eu acredito que elas sao relevantes para o
meu desenvolvimento tanto profissional quanto pessoal, na area profissional isso pode ter
uma relevancia bem importante se por exemplo vc for cursar alguma engenharia e na
pessoal vc pode usar o que vc aprendeu no dia a dia.”

“Considero que sao relevantes tanto para o meu desenvolvimento profissional quanto
pessoal, pois aprendi uma nova metodologia de aprendizagem. Foi muito interessante ter
me aprofundado nos aparelhos pesquisados, entender como eles funcionam me fizeram
ter um olhar mais curioso para as demais maquinas (ndo apenas térmicas) que vejo no
meu dia-a-dia. Ainda durante as aulas, pude imaginar como poderia ser o
desenvolvimento de planos e projetos numa empresa, ja que eu mesmo tive que ir atras
das informacgdes e explorar outras possibilidades.”

“Sim, considero as aulas relevantes para o desenvolvimento profissional e pessoal devido
ao desenvolvimento de habilidades de pensamento critico e ao aprimoramento da
comunicagao e colaboracgao.”
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“‘Eu considero isso relevante, porque essas aulas ajudam no desenvolvimento de
pesquisas e do trabalho em equipe, aspectos importantes que contribuem para o
5 desenvolvimento pessoal. Além disso, foram uma ajuda para que eu conseguisse me
comunicar melhor com meus colegas, afinal, precisavamos debater nossas pesquisas e
reunir uma “resposta final” para apresentar e discutir em sala.”

Fonte: Proprio autor (2026)

A avaliagdo dos estudantes mostrou que o desenrolar do processo de
aplicacao da sequéncia didatica foi positivo. As atividades propostas e a forma de
comunicacao (linguagem nas discussdes e nos materiais apresentados) foram bem
avaliados e ajudaram no processo de aplicagdo da SD (figuras 25), com 79,5% de
respostas concordando (46,2% de “concordo” e 33,3% de “concordo plenamente”) e
20,5% de respostas “regular’”. O tempo de duracdo das aulas na SD (figura 26)
também foi aprovado pelos estudantes, com 76,9% de respostas concordando
(64,1% de “concordo” e 12,8% de “concordo plenamente”) e 23,1% de respostas
‘regular”, apesar do tempo total da SP n&o poder ser estendido devido ao periodo
de férias escolares que se aproximava. Essas respostas foram indicativas da
aprovacao do material didatico elaborado para atender o problema de pesquisa, e

alguns relatos estao reunidos na tabela 13.

Figura 25: Atividades e comunicagao facilitaram a compreensao das atividades

Atividades propostas e comunicacao facilitaram
sua compreensao?

Concordo plenam...
33,3%

Concordo
46,2%

Regular
20,5%
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Fonte: Préprio autor (2026)

Figura 26: Tempo de aula utilizado na proposta

Tempo da aula foi adequado para a proposta
didatica?

Regular

23,1%

Concordo plenam...

12,8%

Concordo
64,1%

Fonte: Préprio autor (2026)

Tabela 13: Relatos selecionados - Linguagem, atividades e duragao da proposta

Relato Descrigao
1 “Porque foi uma forma de fala simples que me ajudou entender mais facil.”
5 “Para além dos videos e simulagdes, a forma como o conteudo foi explicado me ajudou a

entender de forma mais facil os conceitos.”

3 “Gostei da linguagem utilizada, pois foi clara e acessivel.”

4 “Sim, aprender com pessoas que tem a mesma informalidade que a minha me fez
compreender melhor.”
“Concordo, pois a linguagem utilizada durante as aulas foi clara e adequada ao conteudo,
0 que facilitou a compreensdo dos conceitos. Além disso, a forma como as atividades

5 foram propostas ajudou a entender o problema de verdade, buscando ndo apenas a

resposta final, mas como resolvé-lo e compreender todo o processo, o que contribui para
um aprendizado mais completo e significativo..”

Fonte: Proprio autor (2026)
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Sobre o questionamento se os conceitos de Termodinamica estavam mais
compreensiveis apos a sequéncia didatica, as respostas apontam uma melhora no
entendimento da Termodindmica. 74,3% concordaram que houve melhora na
compreensdo dos conceitos (48,7% de “concordo” e 25,6% de “concordo
plenamente”) e 25,6% responderam “regular’. N&o houve respostas negativas.
Algumas respostas que ja foram mostradas demonstram que os estudantes
relataram ter compreendido o processo de funcionamento dos aparelhos e por
consequéncia também compreenderam o0s novos conceitos abordados. Vale
ressaltar nessa pergunta que, apesar das avaliagbes terem mostrado resultados
promissores, a experiéncia durante a aplicagdo da SD também demonstrou que
alguns alunos, no momento da discusséao das solu¢des apresentadas, falharam em
demonstrar conhecimento em termos que ja deveriam saber e que s&o usados no
cotidiano, o que demonstra que algumas pessoas, durante seu processo de
pesquisa para a solugdo de problemas, ndo conseguiram alcangar um nivel
satisfatorio de  autonomia intelectual, e que faria que numa situacdo de
desconhecimento de algum termo ou conceito, essa mesma pessoa buscasse por si
mesma o significado para obter uma aprendizagem significativa. O questionario final
de avaliagdo do PE nao foi pensado em obter respostas das lacunas de
conhecimento que os estudantes pudessem ter, e por isso néo foi possivel obter
dados mais precisos de alguns conhecimentos prévios que os estudantes deveriam
ter no final da atividade, porém, durante o processo de apresentagdes e discussdes
das solugbes encontradas pelos grupos, percebeu-se que algumas duvidas ou
conceitos termodindmicos n&o abordados por alguns grupos foram trazidos a
discussao pelo restante da turma, o que permite inferir que a metodologia da ABP

gerou uma aprendizagem significativa em boa parte da turma.

Figura 27: Compreensao dos conceitos da Termodinamica
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Com_pre_enséio de conc_eitos termodinamicos
(profissional e no cotidiano)?

Regular
25,6%

Concordo
48, 7%

Concordo plenam...
25,6%

Fonte: Préprio autor (2026)

No questionario de avaliacdo do PE, foi pedido que os estudantes fizessem
uma autoavaliagdo do comprometimento e interesse durante o desenvolvimento da
proposta didatica e trouxessem sugestdes para melhorar a experiéncia de
aprendizagem. Referente a autoavaliagdo dos estudantes, a pergunta pedia que
eles atribuissem uma nota de 0 (zero) a 10 (dez). A média das respostas foi 8,28, e
a frequéncia da autoavaliagdo pode ser conferida na figura 28. Percebe-se que a
média das avaliagbes demonstra um grande engajamento dos estudantes na
proposta didatica, o que é corroborado pela participagao e qualidade do trabalho
desenvolvido durante as aulas, e pelas respostas trazidas no formulario de avaliagao
do PE. Percebe-se também que poucos alunos tiveram participacdo moderada,
enquanto o restante teve grande participagdo, sendo que as notas da autoavaliagao
se concentram acima da nota 7. Sobre a sugestdo de como melhorar a proposta
didatica, poucos alunos fizeram proposicdes, mas as pessoas que resolveram
responder sugeriram a utilizacdo de experiéncias praticas (tabela 14). Durante a
apresentacao das solugdes, apenas uma equipe trouxe um experimento pratico para
auxiliar na compreensao dos conceitos da Termodinamica. A sugestao de atividades

praticas € interessante pois sinaliza que, apesar da disponibilidade gratuita de
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ferramentas TDIC que simulam os comportamentos fisicos como por exemplo o
simulador Phet, ainda existe uma necessidade de verificar experimentalmente, na

vida real, o que esta sendo estudado.

Figura 28: Autoavaliagdo de participagdo dos estudantes

Autoavaliacao dos estudantes
B Nota == Frequéncia

15

13

Notas

Fonte: Proprio autor (2026)

Tabela 14: Relatos selecionados - Sugestbes de melhoria da proposta

Relato Descrigcéo

“Acredito que fazer experimentos praticos seria muito Util para que os alunos ficassem
1 mais engajados na atividade. Como trazer as préprias maquinas para a sala para que
pudéssemos ver como sao as pecgas do seu interior”

“Tornar as aulas mais praticas ajudam os alunos a se sentirem mais confortaveis e
desenvolverem o conteudo trabalhado em aula , muitas vezes somente a aula tedrica,
com slides, calculo e exercicios se torna cansativa e o contetido nao é absorvido devido o
cansacgo extremo.”

“(...) Como opinido construtiva, acredito que o interesse é algo individual, por isso é
importante que sejam propostas diversas atividades e metodologias diferentes. Dessa
3 forma, em algum momento cada estudante pode se identificar mais com determinada
atividade, se interessar pelo conteudo e desenvolver melhor aquilo de que gosta,
tornando o processo de aprendizagem mais motivador e eficaz.”

Fonte: Proprio autor (2026)
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Portanto, a avaliagdo do questionario permite inferir que a utilizacdo das TDIC
foi feita de forma critica, visto que os estudantes fizeram pesquisas, organizaram e
buscaram a solugdo de forma reflexiva e utilizaram ferramentas TDIC para isso.
Além disso, a qualidade das solucdes apresentadas durante a proposta didatica é
indicativo do comprometimento e analise critica feita pelos estudantes. E importante
deixar sinalizado também que as ferramentas de IA ja estdo incorporadas no
cotidiano dos alunos, sendo necessario formas de ensino que a utilizem de forma
proveitosa, como suporte ao aprendizado e ndo como uma ferramenta que apenas

fornece solugdes prontas.

O uso da metodologia ativa ABP foi bastante elogiada pelos estudantes, e
suas contribuicbes puderam ser notadas. A formulagdo de uma situagao problema
que tivesse certa complexidade e estimulasse os estudantes foi essencial para a
obtencao de bons resultados, por isso € importante destacar o uso da técnica 3C3R.
Além do mais, a primeira experiéncia da maioria dos alunos se mostrou muito
satisfatoria, e isso € notado tanto na avaliagédo do PE quanto na experiéncia em sala
de aula. A metodologia da ABP se mostra com muito potencial para ser utilizada na
EPT, pois a ideia de se aprender resolvendo problemas dialoga muito com o futuro
dos estudantes com curso técnico, e as habilidades que sao trabalhadas e
incentivadas na ABP, como autonomia intelectual (“aprender a aprender”),
cooperagao e trabalho em grupo, pensamento critico, sdo similares as qualidades

pretendidas nos alunos formados nas instituicdes de ensino da RFEPCT.

A tabela 15 apresenta os resultados de forma resumida, mostrando para cada
categoria, a situagdo antes da aplicagcdo da proposta e a situagcéo apés a aplicacéo,
com um breve comentario. Pode-se notar que houve um avancgo significativo nas
categorias apresentadas, e com isso pode-se afirmar que a estratégia elaborada
atingiu seu objetivo principal, que era promover a aprendizagem significativa na
disciplina de Termodinamica, em conteudos de aprendizagem conceituais,

procedimentais e atitudinais.
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Categoria Inicio Fim Andlise
TDIC Utilizagao de Ferramentas Qualidade das solugbes
ferramentas, incluindo utilizadas de forma | apresentadas é indicativo do
simuladores (64,29%) critica comprometimento e analise
critica feita pelos estudantes
através das TDIC
ABP Desconhecimento da 82% dos ABP incentivou positivamente
metodologia (75%) estudantes se os estudantes em diferentes
sentiram aspectos (funcionamento de

estimulados pela
ABP

equipamentos, conceitos da
Termodinamica, cooperagao,
autonomia intelectual)

Conhecimentos
Termodinamica

Sabem da importancia,
mas tem lacunas de
conceituagoes.
Conhecimento intuitivo

74,3% sinalizaram
que os conceitos
de Termodinamica
estavam mais
compreensiveis

Estudantes conseguiram
aplicar conceitos mais
complexos em uma situacao
do cotidiano pessoal e
profissional

Conteudos Base conceitual Compreensao Estudantes compreenderam
Conceituais deficiente dos conceitos que fogem do
contelidos de senso comum, como a
Termodinémica confuséo entre “calor” e
“temperatura”
Conteudos Aplicacao da Primeira Utilizacao da Estudantes conseguiram

Procedimentais

Lei insuficiente

Primeira Lei em
trés aparelhos
distintos

analisar mais profundamente
a comparacgao entre trés
aparelhos através da Primeira
Lei da Termodinadmica

Conteudos Nao houve mengao no Estudantes se Aspectos como cooperagao,
Atitudinais questionario diagndstico | sentiram organizagéo, pensamento
estimulados a agir | critico, engajamento foram
em cooperacgao, notados em grande parte dos
com a contribuicdo | alunos
entre 0s grupos no
entendimento do
assunto
Autonomia Nao houve mengao no | Autonomia A busca da solugéo utilizando

questionario diagndstico

intelectual, com
muitos estudantes
afirmando que a
proposta ajudaram
no “aprender a
aprender”

diferentes ferramentas TDIC,
com analise critica reflexiva
na pesquisa, contribuiu para
autonomia, organizagao,
lideranga e oralidade dos
estudantes

Avaliacao da
Proposta Dldatica

Nao houve mengao no
questionario diagndstico

Aprovagao acima
de 75%

Estudantes avaliaram
positivamente a proposta
didatica, se sentindo mais
engajados e com melhor
compreensao de alguns
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conceitos de Termodinamica

Fonte: Proprio autor (2026)

A proposta didatica conseguiu uma aprendizagem significativa dos
conhecimentos (conteudos de aprendizagem conceituais e procedimentais) da
disciplina de Termodinamica, incluindo a Primeira Lei da Termodinamica e conceitos
base para seu entendimento (transferéncia de energia por calor e trabalho, variagéo
da energia interna de um sistema), conforme mostrado nas apresentacdes das
equipes e corroboradas pela avaliacdo do Produto Educacional, além de estimular
outras habilidades importantes (conteudos atitudinais) de uma formagéo critica. As
atividades propostas, a forma de comunicagdo e a duragédo das aulas foram bem

avaliadas e ajudaram no processo de aplicagdo da sequéncia didatica.
5 CONCLUSOES

A presente pesquisa buscou validar uma estratégia de ensino que articulasse
a metodologia ativa da Aprendizagem Baseada em Problemas (ABP) e ferramentas
das Tecnologias Digitais de Informagéo e Comunicagao (TDIC), para promover uma
aprendizagem significativa de conteudos conceituais, procedimentais e atitudinais na
disciplina de Termodindmica e Maquinas Térmicas. Apds a realizagao das quatro
etapas da pesquisa, os resultados demonstraram que os objetivos propostos foram
alcangados de forma satisfatoria, e a utilizagdo da ABP conjugada com ferramentas
TDIC se mostrou uma estratégia que potencializa habilidades pretendidas na

formacgao critica dos estudantes da Educacéao Profissional e Tecnoldgica (EPT).

Os estudantes apontaram, antes da aplicagédo da sequéncia didatica, que ja
faziam uso de TDIC no seu processo de estudos, inclusive utilizando ferramentas de
IA. A experiéncia na proposta didatica demonstrou que a utilizagdo das TDIC foi feita
de forma critica, e isso pdde ser notado pela qualidade dos trabalhos apresentados
e pela avaliagdo do PE, com 92,3% dos estudantes indicando esse uso. O padrao
de utilizagdo de ferramentas como Youtube, Google e Chat GPT, no processo de

aprendizagem dos discentes, se manteve antes e apds a proposta, enquanto
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ferramentas de simulacdo n&do foram utilizadas pelos alunos durante as
apresentagoes, e tampouco houve mencido a seu uso nas respostas do formulario
final. Pode-se deduzir que os alunos fizeram uso das TDIC conforme preconizado no

item 5 das Competéncias Gerais da Educacao Basica, presente na BNCC.

A metodologia da ABP se mostrou eficaz na aprendizagem significativa de
conteudos conceituais e atitudinais e potencializou as aprendizagens atitudinais.
Seu uso na EPT deve ser incentivado, ja que muitas das habilidades estimuladas
nessa metodologia ativa estdo em consonancia com as metas de formagao presente
na Educacao Profissional e Tecnoldgica. O protagonismo estudantil que se atinge na
utilizacdo da metodologia se conjuga com a formagéo critica de cidaddos que
esperamos. A adocado de uma técnica que possibilite a elaboragdo de um problema
que se mostre proximo a realidade dos estudantes, e que os estimulem a buscar
uma solugdo € um ponto crucial para a aplicagdo desta metodologia. O uso da
técnica 3C3R proposta por Hung, em que os componentes centrais (3C) servem de
suporte para os processuais (3R) se mostrou eficaz, e serve como método capaz de

formular um bom problema na ABP.

Alguns principios teéricos da EPT puderam ser trabalhados de forma eficaz
no PE. A “formagcdo humana integral” se manifesta na compreensdo de
conhecimentos técnicos (conteudos conceituais e procedimentais) e no estimulo de
habilidades que geralmente ndo sao trabalhadas diretamente em sala de aula, como
autonomia, pensamento critico, colaboragdo, oratéria (conteudos atitudinais). O
“trabalho como principio educativo” esteve presente na utilizagdo de um problema
real (comparagdo de 3 aparelhos distintos para uma mesma fungédo) como motor
para a aprendizagem. A atividade de pesquisar € um dos pilares da metodologia da
ABP, e a “pesquisa como principio pedagogico” , que esta intimamente ligada com o
principio do "trabalho como principio educativo”, se fez presente durante a execugéao
da sequéncia didatica, visto que esse principio € orientado para o estudo e a busca
de solugbes para questdes tedricas e praticas da vida cotidiana, e que fortalece a

autonomia intelectual dos estudantes.

Alguns conceitos chaves da disciplina de Termodindmica, como calor,
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trabalho, temperatura, se mostraram inconsistentes antes da criacdo da proposta
didatica. Apesar de muitos entenderem a importancia da disciplina para
compreender fendbmenos do nosso cotidiano, as respostas apresentadas mostraram
confusdo e falta de clareza em alguns aspectos. Essa situagéo foi alterada com a
sequéncia didatica trabalhada, com 74,3% dos estudantes afirmando que houve
melhor compreensao dos conceitos, ja que o entendimento do funcionamento dos
trés aparelhos da situagdo problema necessitou do entendimento de conteudos
conceituais (calor, trabalho, energia interna) para que conteudos procedimentais

(aplicacéo da Primeira Lei da Termodinamica) fossem trabalhados.

Apesar da avaliacdo positiva da aplicagcdo da sequéncia didatica e de todos
os pontos favoraveis descritos até aqui, foi percebido algumas lacunas de
conhecimento no decorrer das atividades, demonstrando que n&o ha uma
uniformidade no conhecimento de todos, e que isso muito provavelmente impacta a
aprendizagem significativa dos temas abordados. O “aprender a aprender”’ nao pbde
ser logrado por todos, mas espera-se que as interveng¢des durante as aulas tenham
também funcionado como uma mudanca de paradigma de que existem outras
possibilidades efetivas de aprimorar o conhecimento, principalmente de forma

autbnoma.

Os alunos nao fizeram uso de ferramentas de simulagdao, como Phet, mesmo
sendo apresentada essa ferramenta antes da aplicagado da sequéncia didatica e com
uma grande porcentagem dos alunos (64,29%) assinalando que ja conheciam o
simulador. Apesar de alguns alunos terem sugerido a utilizagdo de aulas praticas
como melhoria da proposta didatica, ndo houve mencgéo a utilizagado de simuladores

que poderiam ter um efeito similar, mas virtual.

De todo modo, a presente pesquisa logrou atingir os objetivos propostos, e
espera-se que o material produzido e o relato da experiéncia possa servir de
referéncia para outros trabalhos. A Educacéo Profissional e Tecnoldgica necessita

de diferentes estratégias para promover a formagao de cidadaos criticos.
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6 CONSIDERAGOES FINAIS

A presente pesquisa ndo se aprofundou na utilizacdo de ferramentas de
inteligéncia artificial. Tanto o questionario diagndstico quanto o formulario de
avaliacdo do PE mostraram que os estudantes utilizam essas ferramentas como
suporte de aprendizagem, mas nao obteve dados suficientes para compreender se
essas ferramentas servem como guia auxiliar nesse processo ou como uma
ferramenta que apresenta uma resposta pronta. De qualquer forma, é importante se
aprofundar, em trabalhos futuros, na proposicao de metodologias que fagcam uso

dessa ferramenta para que seu uso seja feito de forma reflexiva e ética.

Apesar desta pesquisa ter finalizado sua aplicacdo com o assunto da
“Primeira Lei da Termodindmica”, o problema proposto na situacdo problema foi
pensado para que outros assuntos da ementa da disciplina de Termodinamica e
Maquinas Térmicas do Ifal Coruripe pudessem ser trabalhados, como por exemplo o
assunto ciclo de refrigeragdo e a Segunda Lei da Termodindmica. Portanto,
trabalhos futuros que utilizem a situagao problema apresentada tem potencial para
se aprofundar nessas tematicas. Para tanto, deve-se estipular um tempo de

aplicagao da proposta maior em relagao ao que foi feito neste trabalho.

Finalizo este trabalho destacando a importadncia de se conhecer as bases
tedricas da EPT, e sugerindo que futuros trabalhos relacionem os principios teoricos

com outras situagdes vividas pelos estudantes.
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APENDICE A - QUESTIONARIO DIAGNOSTICO (ETAPA 1)

CONVITE PARA PARTICIPAGAO EM PESQUISA

Prezado (a) discente,

Vocé esta convidado (a) a participar de uma pesquisa desenvolvida no Programa de
Po6s- graduagdo em Educagéo Profissional e Tecnoldgica — ProfEPT — no Instituto
Federal de Educacéo, Ciéncia e Tecnologia de Alagoas, Campus Coruripe.

A referida pesquisa tem como objetivo geral: propor uma estratégia utilizando a
metodologia ativa da Aprendizagem Baseada em Problemas (ABP) e o uso de
ferramentas das tecnologias digitais de informacdo e comunicagao (TDICs) para
ministrar a disciplina de Termodindmica e Maquinas Térmicas, de forma a
potencializar a aprendizagem significativa de conteudos conceituais e
procedimentais, estimular o auto aprendizado, a autonomia, a cooperagao e a
formagao reflexiva e critica dos discentes da segunda série no curso de ensino
médio integrado ao técnico em Mecanica.

A Pesquisa sera composta por quatro etapas:
Etapa 1: Fase exploratoria/diagnostica;

Etapa 2: Elaboragao do Produto Educacional (P.E.)
Etapa 3: Aplicagao do P.E.

Etapa 4: Avaliacao e validacao do P.E.

Caso vocé concorde em participar da pesquisa, leia com atencdo os seguintes
pontos:

i) vocé responde o questionario se quiser, podendo a qualquer momento se recusar
a responder as perguntas;

i) vocé pode deixar de participar da pesquisa em qualquer momento sem precisar
de justificativa para isso.

Para participar da pesquisa, inicialmente, sera necessario que estudantes maiores
de 18 anos leiam e assinem o Termo de Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE).
Em se tratando de estudantes menores de 18 anos, sera necessario que leiam e
assinem o Termo de Assentimento Livre e Esclarecido (TALE) , bem como seus
responsaveis que deverao assinar o Termo de Consentimento Livre e Esclarecido
(TCLE).

Apds seu consentimento e/ou de seu/sua responsavel € que sera disponibilizado o
questionario diagndstico para que vocé responda. As etapas seguintes ocorrerao
apods analise dos questionarios diagnosticos.

Vocé pode entrar em contato com o pesquisador para duvidas e esclarecimentos.

Ao responder o questionario, vocé estara concordando em participar da pesquisa
nos termos informados neste convite.
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Agradecemos sua participagao!

Marcos Javier Alarcén Gallardo Prof. Dr. Eduardo Cardoso Moraes
Pesquisador responsavel Orientador

(82) 98132-2221 (82) 99927-1010

e-mail: mjagallardo@gmail.com e-mail: eduardo.moraes@ifal.edu.br

e-mail: marcos.gallardo@ifal.edu.br



para tal, podendo também se retirar da pesquisa a qualquer momento.

1.

QUESTIONARIO DIAGNOSTICO

Este questionario se refere a etapa 1 do projeto de pesquisa.

O tempo aproximado para responder € de 15 a 20 minutos.
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IMPORTANTE: O participante de pesquisa tem o direito de nao
responder qualquer questao, sem necessidade de explicagao ou justificativa

Qual sua idade?

( )15 anos

( )16 anos

( )17 anos

() 18 anos ou mais

() Nao desejo responder

2. Qual o seu género?
() Masculino
( ) Feminino
() Prefiro nao dizer
() Outro
3. Em sua opinido, o que é Termodindmica? (Tente responder com suas
proprias palavras).
4. Em sua opinido, qual a importancia na sua vida em conhecer a teoria de

Termodinamica?
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. Vocé saberia conceituar metodologias ativas? Saberia citar alguns exemplos?

. Vocé sabe conceituar a ABP (Aprendizagem Baseada em Problemas)? Se
sim, cite um exemplo.

. Vocé consegue conceituar os termos CALOR e TRABALHO? Enuncie com
suas palavras os dois termos.

. Vocé consegue conceituar os termos TEMPERATURA, PRESSAO e
VOLUME ESPECIFICO? Enuncie com suas palavras os significados das
palavras destacadas.

. Vocé conhece a Primeira Lei da Termodinamica (Q - W = AU)? Consegue
explicar e mostrar dois exemplos em que ela explica situagdes do seu
cotidiano?

10.Vocé ja utilizou algum software ou aplicativo para demonstrar conceitos da

Fisica? Se sim, o que mais chamou sua ateng¢ao?




132

11. Sobre a pergunta anterior, vocé se recorda o nome da ferramenta utilizada e
em que ocasiao vocé a utilizou?

12.Quando vocé precisa aprender algum conhecimento novo ou quando precisa
aprofundar algum conhecimento adquirido, vocé utiliza algumas dessas
ferramentas? (Obs.: pode ser marcada mais de uma opgao)
( ) YouTube
( ) TikTok
( ) Instagram
( ) Google
( ) ChatGPT

13.Vocé ja utilizou algum software de laboratorio virtual para aprendizagem de
Termodindmica?

( )SIM
( )NAO

14.Se vocé responder SIM na pergunta anterior, qual sua opinido sobre o
Software?

15.Com o decreto presidencial 13.385/2025, que regulamenta a lei que proibe o
uso de telefones celulares nas escolas do ensino fundamental, vocé acredita
que seu desempenho académico:

( ) Melhorou muito

( ) Melhorou pouco
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( ) Continua a mesma coisa
( ) Piorou
( ) Piorou muito

APENDICE B - QUESTIONARIO AVALIAGAO DO PRODUTO EDUCACIONAL
(ETAPA 4)

CONVITE PARA PARTICIPAGAO EM PESQUISA

Prezado (a) discente,

Neste momento vocé esta sendo convidado(a) a participar, em carater voluntario, da
etapa 4 do Projeto de Pesquisa Utilizacdo de TDICs e ABP na disciplina de
Termodinamica: Estratégias para promogao de autonomia discente no Ensino Médio
Integrado, sob a responsabilidade dos pesquisadores Marcos Javier Alarcon
Gallardo e Eduardo Cardoso Moraes.

A Pesquisa é composta por quatro etapas:

Etapa 1: Fase exploratéria/diagnostica;

Etapa 2: Elaboragao do Produto Educacional (P.E.)
Etapa 3: Aplicacao do P.E.

Etapa 4: Avaliagao e validagao do P.E.

Caso vocé nao queira participar, ndo ha problema algum. Vocé n&o precisa explicar
porque, e ndo havera nenhum tipo de punicéo por isso. Vocé tem todo o direito de
nao querer participar do estudo, basta selecionar a opgéo correspondente no final
desta pagina.

Para confirmar sua participacdo vocé precisara ler toda esta apresentacido e depois
selecionar a opgao correspondente no final.

Este questionario tem por objetivo verificar sua percepgao sobre as atividades
desenvolvidas, e os dados coletados permitirdo analisar o que foi trabalhado,
permitindo melhorias futuras.

O seu nome sera mantido em sigilo, garantindo a privacidade, e se desejar tera livre
acesso a todas as informacdes e esclarecimentos adicionais sobre os estudos dessa
pesquisa, como também sera informado das suas consequéncias, enfim, tudo o que
anseie saber antes, durante e depois da sua participacgao.
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As informacdes coletadas serdo usadas, unica e exclusivamente, para a finalidade
desta pesquisa e os resultados serao publicados para fins académicos.

Agradecemos sua participagao!

Marcos Javier Alarcén Gallardo Prof. Dr. Eduardo Cardoso Moraes
Pesquisador responsavel Orientador

(82) 98132-2221 (82) 99927-1010

e-mail: mjagallardo@gmail.com e-mail: eduardo.moraes@ifal.edu.br

e-mail: marcos.gallardo@ifal.edu.br
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QUESTIONARIO AVALIAGAO DO PRODUTO EDUCACIONAL

Este questionario se refere a etapa 4 do projeto de pesquisa.

O tempo aproximado para responder é de 15 a 20 minutos.

IMPORTANTE: O participante de pesquisa tem o direito de nao
responder qualquer questao, sem necessidade de explicagao ou
justificativa para tal, podendo também se retirar da pesquisa a qualquer

momento.

. Vocé considera que as aulas dessa proposta didatica sao relevantes para o
seu desenvolvimento profissional e pessoal? Indique duas relevancias
(profissional ou pessoal)?

( ) Nao desejo responder

. Vocé considera que a aplicagao da proposta didatica forneceu maneiras de se
trabalhar de forma critica com ferramentas das TDICs (Tecnologias Digitais de
Informagao e Comunicagao)?

( ) Concordo plenamente

( ) Concordo

( ) Regular

( ) Discordo

( ) Discordo plenamente

( ) Nao desejo responder

. Vocé se sentiu estimulado/a a participar das atividades desenvolvidas com a
utilizagdo da metodologia ativa da ABP (Aprendizagem Baseada em
Problemas)? Por qué?

( ) Concordo plenamente

( ) Concordo

( ) Regular

( ) Discordo

( ) Discordo plenamente

( ) Nao desejo responder
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4. Vocé acredita que apods participar da pesquisa e da sequéncia didatica os

7.

conceitos de termodinamica estdo mais compreensiveis? Vocé acredita que
consegue relacionar os conteudos da disciplina com situagdes do cotidiano e
com situagdes da vida profissional?

( ) Concordo plenamente

( ) Concordo

( ) Regular

( ) Discordo

( ) Discordo plenamente

( ) Nao desejo responder

Vocé se sentiu estimulado/a a trabalhar conjuntamente com seus/suas
colegas durante as atividades propostas, mesmo fora do ambiente escolar?
( ) Concordo plenamente

( ) Concordo

( ) Regular

( ) Discordo

( ) Discordo plenamente

( ) Nao desejo responder

Vocé gostou da linguagem utilizada durante as aulas? A forma como o
material foi apresentado facilitou a sua compreenséao? Por qué?

( ) Concordo plenamente

( ) Concordo

( ) Regular

( ) Discordo

( ) Discordo plenamente

( ) Nao desejo responder

Vocé considera que o aproveitamento do tempo da aula foi adequado para o
desenvolvimento da proposta de didatica? Por qué?

( ) Concordo plenamente

( ) Concordo

( ) Regular

( ) Discordo

( ) Discordo plenamente
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( ) Nao desejo responder

Vocé considera que os objetivos de aprendizagem apresentados na proposta
didatica ndo estéo claros? Por qué?
( ) Nao desejo responder

Vocé considera que os estudantes foram motivados para aprender mais sobre
a tematica abordada durante a proposta didatica?
( ) Nao desejo responder

10.Vocé concorda que a turma nao contribuiu para um ambiente favoravel a

11.

aprendizagem durante o desenvolvimento das aulas? Por qué?
( ) Concordo plenamente

( ) Concordo

( ) Regular

( ) Discordo

( ) Discordo plenamente

( ) Nao desejo responder

Faca uma autoavaliagdo da sua participagao durante o desenvolvimento da
proposta didatica, assinalando com nota de 0 a 10.

()0
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12.Se possivel, fornega alguma opinido construtiva sobre como podemos
melhorar o processo de ensino.
( ) Nao desejo responder
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APENDICE C - SITUAGCAO PROBLEMA UTILIZADA NA SEQUENCIA DIDATICA

[ ] |
EEE INSTITUTO FEDERAL | campus
Alagoas Coruripe

Professor: Marcos Javier Alarcon Gallardo
Disciplina: Termodinamica e Maquinas Térmicas

Situacao Problema

Era uma tarde quente de verdo. A temperatura passava dos 33 °C, e o grupo de amigos — Livia, Pedro
e Lucas — tentava estudar na casa de Livia para uma prova que iria acontecer em alguns dias.

Livia:

— Gente, ndo da! Esse calor estd me derretendo! O ventilador estd muito barulhento, e parece que s6
espalha esse bafo quente aqui! Ta dificil, viu?!

Pedro:

— Ld em casa minha mie comprou um climatizador. Vocés conhecem? Tem um reservatério que a
gente bota dgua gelada, e refresca bem. Mas jd ouvi dizer que as vezes ndo funciona direito quando o
dia estd muito dmido...

Lucas:

— Eu preferia mesmo era um ar-condicionado split! Refresca rapidinho e deixa o quarto geladinho.
56 que a conta de luz do meu tio quase dobrou quando ele colocou um desses.

Livia:

— Entdo, qual desses é realmente o mais vantajoso? O ventilador, o climatizador ou o ar-
condicionado? Sera que vale o custo e o consumo de energia? Meu avd vem passar uns dias aqui com a
gente, e dependendo do que encontrarmos, posso tentar convencer meus pais pra comprar o melhor
aparelho que também serviria para quando formos estudar agui em casal

Pedro:
— Boa pergunta! A gente podia tentar descobrir isso usando o que estamos aprendendo em Fisica e
Termodindmica... Nao é sobre calor, energia e trabalho?

Lucas:
— Aisim! “Projeto Termodinamica do Sofrimento no Veriao”. Bora investigar o funcionamento
de cada aparelho e qual gasta menos energia pra dar o mesmo conforto!
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APENDICE D - AMOSTRA DO PRODUTO EDUCACIONAL DIAGRAMADO

INSTITUT G
FEDERAL

METITUTE
FIDE RAL




ANEXO A - PARECER CONSUBSTANCIADO DO CEP

INSTITUTO FEDERAL DE Plataforma
ALAGOAS - IFAL %M

PARECER CONSUBSTANCIADO DO CEP
DADOS DO PROJETO DE PESQUISA

Titulo da Pesquisa: Utilizagdo de TDICs @ ABP na disciplina de Termodindmica: Estratégias para promogao
de autonomia discente no Ensing Médio Integrado

Pesquisador: MARCOS JAVIER ALARCON GALLARDD

Area Tematica:

Versdo: 2

CAAE: BE558524.0.0000.0195

Instituicdo Proponente: INSTITUTO FEDERAL DE EDUCACAD, CIENCIA E TECNOLOGIA DE
Patrocinador Principal: Fnanciamento Propric

DADOS DO PARECER

Mamero do Parecer: 7.578.757

Apresentacio do Projeto:

Este projeto de pesguisa possui como tema Utillizagdo de TDICs & ABP na disciplina de Termodindmica:
Estratégias para promogio de autonomia discente no Ensino Médio Integrado. Desenvaolvido no Programa
de Pds-graduacio em Educacio Profissional @ Tecnoldgica (ProfEPT/Ifal-CABR), estd inscrito na Linha de
Pesquiza 1 - Praticas Educativas em EPT; no macroprojeto 1, que trabalha propostas metodoldgicas e
recursos didaticos em espagos formais @ ndo formais de ensing na EPT . Os participantes da pesquisa
compreandem aproximadamente 70 estudantes do Instituto Federal de Educagio, Ciéncia e Tecnologia de
Alagoas, Campus Coruripe. A escolha do grupo de participantes justifica-se por serem discentes da
disciplina de Termadindmica e Maguinas Térmicas, gue é a disciplina alvo para a presente pesquisa.
Adotam-se como pressupostos matodoligicos a pesquisa de abordagem qualiquantitativa, do tipo pesguisa
agao, a ser desenvolvida em quatro etapas. Ma primeira etapa (fase exploratéria/diagndstica) ocorrera a
revisdo bibliografica, objetivando compreender o estado da ane sobre o tema pesguisado através de
levantamentos de publicagbes. Também nessa fase sera aplicado um formulano acs participantes para
coletar informagdes que permitirdo compreender o entendimento dos participantes sobre assuntos
relacionados 4 pesguisa. A segunda etapa cormesponde & elaboracio do Produto Educacional (P.E.), qgue
consiste @m uma sequéncia didatica, utilizando a metodologia da Aprendizagem Baseada em Problemas
(ABP), juntamente com a utilizagdo de ferramentas tecnolbgicas das Tecnologias

Endere¢o: Fua Dr. Odion Vasoonoshss, 103, 4o andar, saka 404

Bairro: Jaliuca CEP: 57035-88]
UF: AL Municipio: MACEID
Telefone:  (37)3194-1178 E-mail: afcasmpesquisadital ady by
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INSTITUTO FEDERAL DE Plabaforma
ALAGOAS - IFAL %uﬂl

Continuacio do Parocer: 7 STALTST

Digitais de Informagio e Comunicagdo (TDIC). A terceira etapa consiste na aplicagio do Produto
Educacional, & ser feita durante as aulas da disciplina de Termodindmica e Miguinas Térmicas, pama as
turmas da segunda série do curso de Ensino Médio Integrado ao Técnico em Mecinica A dltima etapa
consiste na avaliagio e validacio do Produto Educacional desenvolvido. Para analisar o5 dados obtidos a
partir da aplicagio dos formuldrios/quastiondrios serd utilizada a andlise de conteddo. Busca-se coma
resultado a

proposicio de uma estratégia de ensing utilizando a metadologia ativa da Aprendizagem Baseada am
Problemas (ABP) & o uso de ferramentas das tecnologias digitais de informacio e comunicagao (TDICs)
para ministrar a disciplina de Termodindmica @ Maguinas Térmicas, de forma a potencializar a
aprendizagem significativa de conteddos conceituais e procedimentais, estimular o auto aprendizado, a
autonomia, a cooperagio @ a formagao reflexiva e critica dos discentes da sequnda série no curso de ensing
médio integrado ao técnico em Mecinica.Durante a fase diagndstica poderio ser ufilizados questiondrnos
fisicos ou online.

Objetivo da Pesquisa:

Objetive Primario:

- Progor uma estratégia utiizando a metadologia ativa da Aprendizagem Baseada em Problemas (ABP) & o
uso de feramentas das tecnologias digitais de informagio e comunicagao (TDICs) para ministrar a disciplina
de Termadinimica @ Maguinas Térmicas, de forma a potencializar a aprendizagem significativa de
conteddos conceituais e procedimentais, estimular o auto aprendizado, a autonomia, a cooperagio & a
formagac

reflexiva e critica dos discentes da segunda série no curso de ensing médio integrado ao técnico em
Mecinica.

Objetive Secundario:

- Elaborar uma sequéncia didatica (P.E.) gue fornega maneiras de se trabalhar em sala de aula utilizando
ferramentas das TDIC, em atendimento ao item 5 das Competéncias Gerais da Educacao Basica, conforme
consta na Base Macional Comum Curricular (BNCC):

- Elaborar uma sequéncia didatica (P.E.) que utiliza a metodologia da ABP em sala de aula- Estimular com
estratégias Ativas de Ensino e Aprendizagem conteddos conceituais, procadimentais e atitudinais:;

- Criar um material educative com uma linguagem adequada ao plblico alvo e que estimule uma visio
oritica dos estudantes;

Endere¢o: FRua Dr. Odion Vasconcelos, 103, 4o andar, sala 404
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- Validar uma estratégia educacional gue sirva de modele ou referdncia para outras’as docentas de forma a
potencializar a aprandizagem significativa de conteddos:

- Pasquisar, validar e listar ferramentas TDIC que podem ser utilizadas para potencializar o aprendizado na
dizciplina de Termodindmica & Maguinas Térmicas.

Avalliacdo dos Riscos e Benelicios:

Riscos:

Oz possiveis nscos inerentes da pesquisa sao:

- invasio de privacidade,

- respander a quastbes sansivais,

- rewitimizar e parder o autocontrole @ a integridade ao revelar pensamentas @ sentimantos nunca revelados:
- fomar o tempo do pardicipante ao responder ao guestionaric/entrevisia,

- cansago ao paricipar da pesquisa;

- interferéncia na vida @ na rotina dasfos participantes

- @mbarago da interagir com estranho, coergio para participar da pesquisa.

Oz possiveis nscos decorentes da pesquisa sio:

- digcriminacio e estigmatizagio a partir do conteddo revelado;

- divulgagio de dados confidenciais (registrados no TCLE/TALE),

- @mo na interpretacio/transcrigdo das respostas fornecidas pelos participantes para as perguntas
realizadas;

Para minimizar os fiscos & no santido de proteger os participantes da pesquisa, serio tomadas as sequintas
madidas:

- invasdo de privacidade - serd garantido ag participante gue somente o8 pesquisadones terdo acessd aos
seus dados. Ma coleta de dados realizada através de instrumento impresso, esses serdo guardados am
local seguro (armarios & pastas),

- respondar a questies sensiveis - serd garantido ao participante o direito de nio responder gualquer
questdo, sem necessidade de explicagdo ou justificativa para tal;

- ravitimizar e perder o autocontrale @ a integridade ao revelar pensamentas e sentimantas nunca revelados
- 08 pasquisadomrs serdo habilitados ao método de coleta dos dados e ficardo atentos aos sinais verbais e
ndo verbais a fim de evitar que a'o paricipante seja revitimizadaso

Enderedo: Fua D Odion Vasoonoalas, 103, 40 andar, saka 404
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ou perca o autocontrole @ a integridade ao revelar pensamentos & entimantos nunca revelados;

- tfomar o tempo do participante ao responder ao guestionario/entrevisia - serd apresentado o tempo previsto
para o participante responder a0 guestiondno/entrevista;

- cansago ao participar da pesquisa - os gquestionarios serdo formulados contendo poucas guasties e que
necessitem de pouco tempo para respondé-las. O tempo & hordrio destinados 4 aplicacio dos instrumentos
da pesquisa serio pensados de farma a evitar cansago ou desconforto &/ao participante;

- interferéncia na vida @ na rotina das/os participantes - o questiondnio @ ou entravista serio estruturados
com vistas a atender o tempo destinado para a atividade, para gue ndo ocora prejulzo e/ou inteferéncia na
vida & na rotina das/os participantes,

- @mbarago de interagir com estranho, coergio para participar da pesquisa - serd garantido que se buscari
o momento, condicio e local mais adequado para interagir com a'o paricipante, assegurandd espago para
que possa axprassar seus receios ou dividas durante o processo de pesquisa, evitando gualguer forma de
imposicdo ou constrangimanto,

- discriminacio e estigmatizagio a partir do conteddo revelado - serd garantido ao participanta gue que Nao
sarido revelados ou divulgados dados gue levem a discriminagio e estigmatizacio dajo masmao;

- divulgacio de dados confidenciais (registrados no TCLETALE) - serd garantido de gue ndo hawera
divulgagio de gualquer dado constante no TCLETALE, a menos que seja explicitamente expresso pela‘o
participante, ou no caso de menor de idadelincapaz, devidamente autonzado pela’o responsivel serd
garantido gue a publicizacio/publicacio dos dados das'os participantes serio de forma agregada (nao
individualizada):

- @rro na inerpretacdotranscigdo das respostas fornecidas pelos padicipantes para as perguntas realizadas
- sard garantido que os pasquisadores serio habilitados ao método de coleta dos dados e que ficario
atentos a eventuais ccorréncias de ermo na interpretacio/transcricdo das respostas fornecidas pelos
participantas.

Comentirios @ Consideragdes sobre a Pesquisa:
Considera-se que o presente estudo se encontra de acordo com a Lei 14 8742024 & as Resolugies 466/12
@ 510/16 do Conselho Macional de Sadde (CNS) @ suas complementaras,

Consideragbes sobre os Termos de apresentacdo obrigatoria:
Og Tarmos de apresentacio obrigatdna estio de acordo com as Resolugdes 466/12 e 510716 do CNS &
complementares.
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Conclusdes ou Pendéncias e Lista de Inadequactes:
AMALISE DAS RESPOSTAS REFEREMTES AS PEMDEMCIAS APONTADAS NO PARECER
CONMSLUBSTANCIADO N* 7473 345 EMITIDO EM 28/03/2025.

* Quanto ao Projeto de Pesquisa (amquivo "Projeto_de_pesquisa_detlhado.docy®, postado em 15/04/2025).

PENDEMCIA 1: Mo tdpico "4 - Patrocinio @ argamenta®, do Projeto de Pesguisa, consta apenas dados do
pasquisador responsdvel pela pesquizsa. Entretanta, conforme Art. 2% (inciso XXy da Lei 14.874/2024,
patrocinador de pesquisa & definido como sendo: “pessoa fisica ou juridica, de direito pdblico ou privado,
que apoia pesquisa mediante agio de financiamenta, de infragstrutura, de eoursos humanos ou de supane
institucional®. Sando assim, mesmo o campus Coruripe do fal ndo apoiando financeiramenta, ele figura
como patrocinador uma vez esse apoio sa dard mediante fomecimeanto de infraestrutura & suporte
institucional. Entdo, faz-se necessario incluir, antes do guadro de orgcamento, a identificacio de todos os
patrcinadores da pesguisa e o tipo de apoio fornecido por cada um, ou seja, Marcos Javier Alarcdn
Gallardo, apoio financeiro @ o campus Coruripe do Instituto Federal de Alagoas (Ifal), apoio de infraestrutura,
suporte institucional. Cabe salientar que, conforme o Art. 23 (Paragrafo dnico) e Art. 28 (incisos V] e XV) da
Lai 14.874/2024, caso haja danos sofridos em decorréncia da participagdo na pesguisa, sdo de
responsabilidade do patrocinador a indenizagdo e a assisténcia aos participantes.

SOLICITA-SE ajustar o topico 4 - Patrocinio & orgamenta®, do Projeto de Pesquisa, a fim de insedr, antes
do guadro de orgamenta, a identificacio dos patrocinadores, explicitando qual & a forma de apoio fornecido
porcada um.

Resposta 4 Pendéncia 1: Texto alterado conforme recomendagio, constando agora a
informagdo da inclusio do campus Coruripe do Instituto Federal de Educacio, Ciéncia &
Tecnologia de Alagoas como patrocinador devido ao fomecimento de infragstrutura & suporte
institucional. Alerada a informacio no arguivo 2 Projeto_de pesquisa_detalhado.docx ) @
JPatrocinio_e_orcamento_15 04 25 assinado.pdfy. Alteracio destacada com a cor da fonte
em wamelha.
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AMALISE: PEMDENCIA ATENDIDA.

PENDEMNCIA 2: Mo dlitimoe pardgrafo do tépico "6 - Metadologia e téenica de trabalhe®, do Projeto de
Pesquisa, esta ascrita: °[...] Os materiais digitais incluem guestionarios respondidos no formato anling,
TCLE, TALE, imagens, atc. e serdo armazenados tanto am um pendrive de posse do pesquisador guanto na
nuvam, de propriedade do pesguisadaor. [...]". Entretanto, o tem 3.2 da Carta Cirgular n® 1/2021-
COMER/SECNSMS diz que "Uma vez conclulida a coleta de dados, & recomendado ao pesquisador
responsdvel fazer o download dos dados coletados para um dispositivo eletrénico local, apagando todo &
gualkyuer registro de qualguer plataforma virtual, ambiente comparilhado ou “nuvem®.” Impotante destacar
que a maiona dos locais de armazenamento em “nuvem” [como Google Drive @ OneDrive) estao atrelados a
pollticas aorganizacionais que admitem a possibilidade de acesso por parte de parceirns das emprasas
mantenadoras, nio sendo por isso adequado que dados coletados em pesguizas cientlficas figuem
disponiveis por muito tempo nesses ambientes, nao atendendo o que estabelece a Lei Geral de Protecio de
Dados Pessoais (Lel 13.709/2018).

SOLICITA-SE ajustar o trecho supracitado do ditimo paragrafo do tépico "6 - Metodologia @ técnica de
trabalho®, do Projeto de Pesguisa, de forma a deixar explicito gue apds o encerramento da coleta de dados
am ambiente virtual o pesquisador responsivel ird fazer o download dos dados coletados para um
dispositive eletrdnico local de armazenamenta, apagando todo e gualquer registro de qualquer platafoma
virtual, ambiente compartilhado ou “nuwvem®.

Resposta 4 Pendéncia 2: Texto alterado no Gitimo paragrafo do topico & do arguiva

LProjeto_de pesquisa_detalhado docxy, ajustando a redagio conforme solicitado. Alteragio
destacada com a cor da fore am vermelho.

AMALISE: PENDENCIA ATENDIDA.,

PENDENCIA 3: Mo dltimo parigrafo do tépico *6 - Metodologia e técnica de trabatho®, do Projeto

Enderego: Fua Dr Odion Vasoonoslos, 103, 4o andar, ala 404
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de Pesguisa, estd escrita: *[...] Cs materiais digitais incluem guestiondrios respondidos no farmata onling,
TCLE, TALE, imagens, etc. [...]". Entrétanta, ndo esta disponivel na Plataforma Brasil nenhuma copia dos
arguivos no formato a ser disponibilizado no formato onling dos guestiondrios, TCLE @ TALE (seja de
Google Forms ou de outra plataforma wvirtualy, conforme descrito no item 1.1 da Carta Cincular n® 1/2021-
CONEP/SECHS/MS, que diz: "0 pesguisador devera apresantar na matodologia do projeto de pesguisa a
explicacio de todas as etapas/fases nao presenciais do estudo, enviando, inclusive, os MODELOS DE
FORMULARIOS, termos & outros documentas que serio apresentados ac candidato a participante de
pesguisa e aps paricipantes de pesquisa.” (destague nossa). Também ndo se visualizou em neanhuma pana
do tdpico 6 e em nenhum outro local do Projeto de Pasguisa uma descri¢io de gue forma & guando os
participantes terdo acesso a imagens onlineg de outros tipos de materiais, além do trecho supracitado.

SOLICITA-SE anexar na Plataforma Brasil, copia dos questionarios TCLE e TALE ou se gualguer outro
materal a ser apresentado em formato anling aos paricipantes da pesquisa, incluindo os links para cada um
deles, a fim de gue o CEPSH/fal possa verificar gue os procedimentas estio de acordo com o que
estabalece os itens 2.1 a 2. 2.4 da Cara Circular n® 1/2021- CONEP/SECNS/MS. [Sugere-se ver na pagina
Web do CEPSHIfal modelos de TCLEs, TALE e guestionano a serem utilizados em ambiente wirtual).

SOLICITA-SE apresentar descricio explicita e detalhada no tépico *6 - Metodologia e técnica de trabalho®,
do Projeto de Pasguisa, referente a forma e quando os padicipantes terdo acesso a imagens ou a quaisquer
tipos de materiais online durante sua participagio na pasquisa, de acordo com o Art. 12 (inciso V) & Art. 27
[incizo 1) da Lei 14 874/2024 @ item 3.4.1 .8 da Norma Operacional 001/2013 do Conselho Macional de
Salde (CM3). Faz-se necessario replicar essa descrgao nos TCLEs e TALE.

Fesposta 4 Pendéncia 3: Em resposta a essa pendéncia, foram criados os guestiondnos

diagnésticos online, vinculados ao TCLE ou TALE, dependendo da idade e condicio do

paricipante da pesquisa Esses questionanoas online serdo insendos na Platafarma Brasil,

cujos arguivos estio denominados como  TALE_Fomularios_Google. pdf

LTCLE discentes Foarmulanos Googlepdf, e (TCLE responsaveis_Formularios Google pdfy. Os links
para acessar o8 questiondnos estardo presentes nd anquivo
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AProjeto_de pesquisa_detalhado docxy, na segio de apéndices, @ também no arquivo
JAPENDICE_D_LIMKE PARA_ACESSAR_OS_QUESTIONARIOS OMLINE docx .

Além disso, fol acrescentada a informacio gue os termos TCLE e TALE podem ser entregues

no formato onlineg & também na forma fisica. Em relagio 4 informacdo de que os participantes terio acesso
a imagens onling durante a pesquisa, ressalto que a informagio sobre o uso de imagens fol suprimida da
pesguiza. Alteragies destacadas com a cor da fonte em vermealho.

AMALISE: PENDEMNCIA ATENDIDA.

PENDEMNCIA 4 No tapico *7 - Informagdes relativas ao participante da pesquisa®, do Projeto de Pesquisa,
esta escrito: °[...] Os participantes serio devidamente informados a respeito dos objetivos, procedimentos,
justificativas @ pergpectivas da pesquisa, e serd solicitado aos participantes menores de idade que assinam
o Termo de Consentimento Livee @ Esclarecido - TCLE, sando este documenta encaminhado aos pais ou
responsiveis de forma individual, Os participantes maiomres de idade assinario o Termo de Assentimento
Livre & Esclarecido - TALE.[...]". Obzerva-se que na redacdo desse tdpico ha uma confusdo em relagio a
quem se destina o0 TCLE e TALE, embora o pesguisador tenha realizado uma descrigio adequada no
Apéndice A do Projeto de Pesquisa (CARTA CONVITE PARA PARTICIPACAD NA PESQUISA). Sendo
assim, cabe reforgar gue o participante menor de idade assina o Termo de Assentimento Livre @ Esclarecido
[TALE), conforme o Art. 24 (§1%) da Lei 14.874/2024, sendo que para participarem da pesquisa se faz
necassirnio a assinatura por parte do responsavel legal do Temo de Consentimento Livre & Esclarecido
(TCLE), conforme Art. 24 (inciso |) da Lei 14.874/2024. Ja os panicipantes maiores de idade assinam o
TCLE. Faz-se necessirio debcar explicito na redagio do Tépico em tela gue o/a estudante menor de idade
somente estard apto'a a participar do processo de coleta de dados apds a entrega do TALE, devidamente
assinado por eleda, & entrega do TCLE devidamente assinado pelda responsavel legal.

SOLICITA-SE ajustar a redagio do topico 7 - Informagdes relativas ao participante da pesquisa®, do Projeto
de Pesguisa, a fim de explicitar de forma adequada a quem se destinara o TALE & TCLEs, bem como a
sgquéncia de entrega desses devidamente assinados, antes de participarem do processo de coleta de
dados.

Endere¢o: FRua Dr Odian Vascanosios, 103, 4o andar, sala 404
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Resposta 4 Pendéncia 4: Foi ajustada a redacio no tépico 7 do arquivo

LProjeto_de pesquisa_detalhado.docxy, alterando a informac o conforme solicitado para
deixar claro a quem se destina os termos TALE e TCLE, & como serd a sequéncia de entregas
& autorizacbes (quando couber) de cada um dos documentos. Alteragdes destacadas com a cor
da fonte em wermelho.

AMALISE: PENDENCIA ATENDIDA.

PEMDEMCIA 5: Mo tépico *8 - Grupos em situacio de vulnerabilidade®, esta escrito: *“Nio se identifica na
pesquisa nenhum grupd de participantes gue astejam am situacio de vulnerabilidade. Os participantes
sardo alunos reqularmente matriculados no Curso de Ensing Médio Integrado ao Técnico em Mecinica do
Institute Federal de Educagdo, Ciéncia e Tecnologia de Alagoas - Campus Coruripe, nio ficando
caractenzado nenhuma relagio de poder” Contudo, essa percepgio nao esta de acordo com a definicio de
vulnerabilidade contida no Art. 2% (inciso XXVI) da Resolugdo CHS 510:2016, uma wez que estudantes
[adolescentes) sdo consideradas pessoas gue possuem capacidade reduzida de tomar decisdes a opor
rasisténcia na situacio da pesguisa, além de claramente haver uma situacio de poder do servidor
pesguisador am relagdo a estudantes adolescentes, conforme Art. 11 da Resolugdo CNS 510/2016. Faz-za
necessano destacar que, conforma o An. 24 (§29 da Lei 14 874/2024, se houver a inclusio de participantas
am situagdo de winerabilidade em pesquisa considerado incapaz, ainda que circunstancialmente, essa
paricipacao fica condicionada a que o pesquisador responsavel @ o represantante do incapaz coassinarao
comunicacio ao Minigtério Pdblico, informando o roteiro de paricipacio do incapaz na pesquisa.

SOLICITA-SE ajustar a redacio do topico "8 - Grupos em situagio de vulnerabilidade®, do Projeto de
Pesquiza, de forma a explicitar que os estudantes adolescentes sdo pessoas em consideradas em situacio
de wulnerabilidade por possulrem capacidade reduzida de tomar decisbes & opor resisténcia na situagio da
pesquisa, além da situagio de poder do servidor pesguisador em relagio a estudantes adolescentes.

Resposta 4 Pendéncia 5: Foi ajustada a redagio no topico 8 do arquivo
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LProjeto_de pesquisa_detalhado.docxy, alterando a informagio conforme solicitado.
Alteragbes destacadas com a cor da fonte em vermelho.

ANALISE: PENDENCIA ATENDIDA.

PENDENCIA & No tpico *17 - Duragio total da pesquisa e cronograma®, do Projeto de Pesguisa, consta a
etapa infitulada "Submissio do relatdio final A Comissio de Etica do Ifal”. Entretanto, cabe esclarecer que a
Comissdo de Etica do Ifal & responsdvel pela conduta ética dos servidores do Ifal e ndo pela andlise de
projetos (protocolos) de pesquisa. Sendo assim, faz-se necessario ajustar descrigdo dessa etapa pam
"Comité de Etica em Pesquisa envolvendo Seres Humanos do Ifal (CEPSH/fal)®.

SOLICITA-SE ajustar a descrigdo constante no topico 17 - Duragio 101al da pesquisa @ cranograma®, do
Projeto de Pesguisa, a fim de constar entre a etapas "Entrega de Relatrio Final ao CEPSH/Ifal®, a fim de
atender o que astabelece o Art. 53 da Lei 148742024 & An. 28 (inciso V) da Resolugio CNS 510/2016.
Replicar esse ajuste tanto no arquivo avulso do cronograma comao também no campo *Cronograma de
Execucao da Plataforma Brasil

Resposta 4 Pandéncia 6: Texto alterado no tépico 17 do arquiva ,Projeto_de pesquisa_detalhado.docxy &
no arquive avulso

JCronograma_de pesquisa 15 04 25 assinado pdf,, alteranda a informagéo confome

solictado. Além disso, foram alteradas nos dois arguivos as datas previstas no cronagrama

para se ajustar ao novo envio para apreciacio. Alteragdes destacadas com a cor da fonte eam

wvarmalha.

ANALISE: PENDENCIA ATENDIDA.

PEMDEMNGCIA 7: Mo "APENDICE B - QUESTIONARIO DIAGNOSTICO", do Projelo de Pesquisa, observou-
sa que ha questies abertas a serem respondidas & que ndo consta a informagdo em sua parte superior
asclarecendo a0 participante “o direito de ndo responder qualquer questio, sem
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necessidade de explicagio ou justificativa para tal, podendo também se metirar da pesguisa a qualkquer
momenta.”, conforme inciso |l do Ar. 9% da Resolugao CHS 510/2016 e também o item 2.2.1 da Carta
Circular n® 1/2021-COMNEP/ SECHNS/MS.

SOLICITA-SE gue nos instrumentos de coleta de dades (QUESTIONARIOS), seja inserido antes das
perguntas’guesties a frase "o participante de pesquisa o direito de ndo responder quakjuer questio, sem
necessidade de explicagdo ou justificativa para tal, podendo também se retirar da pesguisa a qualguer
momenta.”. Replicar 550 nos arguivos inseridos de forma avulsa na Plataforma Brasil.

Resposta 4 Pendéncia 7: Foi inserido na descricio dos guestiondrios a informacio solicitada,

destacando em negrita, @ esclarecends ao participante "o direito de ndo responder qualguer

questdo, sam necessidade de explicagio ou justificativa para tal, podendo também se retirar da

pesguisa a qualguer momento, . Essa alteracio consta tanto nos questionanos apresantados de

farma flgica quanto na forma anline. A informagio pode ser conferida nos arquivos:
LAPENDICE_B_QUESTIONARIO _DIAGHNOSTICO . docx g,
LAPENDICE _C _QUESTIONARIO_AVALIACAO_ _PE.docx g,
LTALE Formularios Google pdfy, e (dTCLE discentes_Formulanos_Google. pdfy . Alteragdes

destacadas com a cor da fonte em vemaelha.

ANALISE: PENDENCIA ATENDIDA.

* Quanto a DECLARACAO DE AUTORIZACAQ, INFRAESTRUTURA E INSTALACOES PARA O
DESENVOLVIMENTO DA PESQUISA E SUAS CONSEQUENCIAS (arguiveo
"AUTORIZACAC_E_INFRAESTRUTURA_assinado.pdf®, postado em 15/04/2025).

PENDENCIA 8: Tendo em vista que, conforme Art. 22 (inciso XXXI) da Lei 14.874/2024, patrocinador de
pesquisa & definido como sendo: “pessoa fisica ou juridica, de direito plblico ou privado, que apoia pesguisa
mediante acio de financiamenta, de infraestrutura, de recursos humanos ou de suporte institucional®. Sendo
aszim, mesmo o campus Conripe do fal ndo
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apoiando financeiramente, ek também figura como sendo patrocinador da pesquisa uma vwez esse apoio se
dard mediante fomecimento de infragstrutura @ suporte instilucional. Sendo assim, torna-se importante ficar
explicita, na Declaragio de Infragstrutura & Instalagdes para o desenvolvimento da pesquisa, esse papel do
campus Coruripe do Ifal junto a pesquisa, como também que caso haja danos sofridos aocs participantes am
decoméncia da participacio na pesquisa, sio de responsabilidade dos patrocinadores a indenizagio e a
assisténcia aos participantes, conforme estabelece o

An. 23 (Paragrafo dnico) e An. 26 (incisos V1 e XV) da Lei 1487472024,

SOLICITA-SE ajustar o documento da Declaragio de Autorizagao, Infragstrutura e Instalagdes, de forma
que o gestor institucional declare estar ciente que o lfal campus Comuripe figura como um dos patrocinadoras
da pesquiza, conforme definido no Art. 2% (inciso X0 da Lei 148742024, pois mesmo ndo apoiando
financeirameanta, havera apoio 4 pesquisa mediante forneciments de infraestrutura & suponte institucianal,
sabendo que dessa forma, caso haja danos sofridos pelos participantes em decorréncia da panicipagio na
pesguisa, s40 de responsabilidade dos patrocinadores a indenizacio e a assisténcia aos participantes,
conforme o Art. 23 (Parigrafo dnico) & Art. 26 (incisos VI e XV) da Lei 14. 8742024,

Resposta & Pendéncia B: Foi ajustada a Declaragio de Adtorizagio, Infragstrutura &
Instalagdes para o Desenvolvimeanto da Pesquiza e suas Conseguéncias, conforme solicitado.
Também houve o acréscimo da informacio relativa 4 ciéncia do gestor institucional do
campus sobre a responsabilidade da instituicéo, j4 que &la & considerada patrocinadora da
pesquisa O documento segue assinado com o nome

LAUTORIZACAD E INFRAESTRUTURA_assinado pdfy .

ANALISE: PENDENCIA ATENDIDA.

Consideracoes Finals a critério do CEP:

lima. Pesguisador MARCOS JAVIER ALARCON GALLARDO, de acordo com as diretrizes para pesquisas
definidas pelas Res. CNS 466/12, Res. CNS 510416 e suas complementares, seu protocolo de pesquisa
estd APROVADD, Dessza forma, o seu protocole de pesguisa encontra-se totalmente adequado para
execucio.

Endere¢o:  Fua Dr. Odian Vasconcelos, 103, 40 andar, sala 404

Bairre: Jaliuca CEP: 57 035-660
UF: AL Municipio: MACEID
Telefone: [32)31134-1176 E-mail: ahcasmges quisaditaledu by

Pagma 12 da 15

152



INSTITUTO FEDERAL DE
ALAGOAS - IFAL %’m
Continuagho do Parecer: T STATST

Esta aprovacio estd condicionada a que o projeto de pesguisa saja desenvolvido conforme os Termas &
delineamentos apresentados pelo/als) pesguisador/ajes) nesse protocols de pesguisa, caso contrario serd
uma viclagio do protocolo de pesquisa e constitui infragdo ética e sujeita o infrator s sangbes disciplinares,
sam prejulzo das sangdes civis @ penais cablveis, conforme o A, 27 (inciso LV) @ Art. 59 da Lei n® 14.784,
de maio de 2024,

Confaorme estabelece a alinea “d” do tem X1.2 da Res. CHS 466/2012 e o item W do Art. 28 da Res. CNS
510/2016, cabe ao pesquisador elaborar @ apresentar o relatério parcial @ final (var modelos na pagina do
CEPSH/Ifal em “Modelos de Documentos e Onentaghes para Submissédo® - https:Mwww2 . ifal.edu.brio-
ifalpesquisa-pos-graduacac-a-inovacao/comite-de-etica-eam-pesquisa) atestando que o projeto foi
desenvolvidoe conforme delineado, justificando, quando ocorridas, a sua mudanga ou interrupgao.

Caso sejam necessarias mudangas no desenvolvimento do projeto, essas devem sar comunicadas ao
CEPHS/Ifal na forma de Emendas ou Extensdes, conforme definidas no item "H* do tdpico 2.1 da Maoma
Oparacional CHNS 001/2013. Cabe esclarecer que Emanda se trata de um documenta, a ser anexado na
Plataforma Brasil, escrito pedo/a pesquisadora, informando @ justificando as alteragdes ccomidas e em que
arguivels)/documentals). Além do arguivo da Emenda, faz-ze necessirio anexar na Plataforma Brasil nova
wersio dofs) arguivo(s) em gue se malizou as alteracies para apreciagio do Comité de Etica em Pesquisa.

Cabe destacar que o Comité de Etica em Pesguisa ao receber dendncias ou perceber situagies de
infragbas élicas, sobretudo as que impliguem em riscos aos participantes de pesquisa, deve comunicar os
fatos as instincias competentes para avenguagao iconfome Ar. 59 & Art. 60 da Lei 14.784) e, guanda
couber, ao Ministério Pdblico, conforme estabelaece o item “K* do tépico 2.1 da Narma Operacional CNS
001/2013.
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Este parecer fol elaborado baseado nos decumentos abaixo relaclonados:

Tipo Documanto Arguivo Postagem Autor Situagio
Infarmagdes Basicas| PB_INFORMACOES BASICAS DO P | 15/04/2025 Acaito
da Projeto BOJETO 2416898 pdf 14:00:00
Outros Carta_de_Resposta Pendencias_assinal 15/04/2025 |MARCOS JAVIER Acaito

do.pdf 13:56:53 [ALARCON
SALLARDD
Outros Questionario_de Avaliacaos do Produto| 15:04/2025 | MARCOS JAVIER Acaito
_Educacional_Formulanos_ Google. pdf 13:34:33 |ALARCOMN
GALLARDD
Outros TCLE_responsaveis_Formularos_Googl] 15042025 |MARCOS JAVIER Acaito
&.pdf 133127 |ALARCON
GALLARDO
Outros TCLE_discentes_Formularios_Googlep | 15042025 |MARCOS JAVIER Aceito
df 13:30:11  [ALARCON
GALLARDO
Outros TALE_Fomnularios Google. pdf 15/04/2025 |MARCOS JAVIER Acaito
13:29:02 |ALARCON
SALLARDD
Outros APEMDICE_D_LINKS PARA_ACESSA | 15/04/2025 |MARCOS JAVIER Acaito
B OS5 QUESTIONARIOS OMUMNE. doc 13:26:21  [ALARCON
X GALLARDD
Outros APEMDICE C_QUESTIONARIO AVALI 15042025 |MARCOS JAVIER Acaito
ACAD PE.docx 13:21:51 [ALARCON
GALLARDO
Outros APEMDICE_ B _QUESTIONARIC DIAG | 15042025 |MARCOS JAVIER Acaito
MOSTICO. docx 13:20:37  [ALARCON
GALLARDO
Cronograma Cronograma_de pesquisa 15 04 25 al| 1504/2025 |MARCOS JAVIER Aceito
szinado. pdf 131719 [ALARCON
GALLARDD
Declaracio de AUTORIZACAD _E_INFRAESTRUTURA] 15/04/2025 |MARCOS JAVIER Acaito
Instituicio & _assinado.pdf 13:16:10 |ALARCOMN
Infragstrutura GALLARDD
Orgamento Patrocinio_e_orcamento_15 04 25 ase| 15/04/2025 |MARCOS JAVIER Aceito
nado. pdf 13:14:38 [ALARCON
GALLARDO
Projeto Detalhado /! | Projeto_de pesquisa_detalhado.docx 15/04/2025 | MARCOS JAVIER Aceaito
Brochura 13:06:35 [ALARCON
Investigador GALLARDO
Folha de Rosio folhaDeRosto_MarcosGallardo_assinad | 10/02/2025 |MARCOS JAVIER Acaito
o_29_assinado pdf 00:04:24  |ALARCON
GALLARDD
Outros Checklist_Docs_assinado_assinadopdf | 21/10/2024 |MARCOS JAVIER Acaito
16:06:48 [ALARCON
GALLARDD
TCLE/ Termos de | TALE _Temno_de_assentimento.docx 20010/2024 | MARCOS JAVIER Acaito
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Azzantimento / TALE_Temno_de_assentimento.docx 221742 |ALARCON Acaita
Justificativa de GaLLARDD
Ausancia
TCLE / Temnos de | TCLE_IFAL_Menores_de idade.docx 20011002024 | MARCOS JAVIER Acaita
Assentimento / 22726 |ALARCON
Justificativa de GALLARDD
Auséncia
TCLE / Temas de | TCLE_IFAL_Adultos.docx 201072024 | MARCOS JAVIER Acaita
Assantimanto ! 2217116 | ALARCON
Justificativa de GALLARDD
Auséncia
Declaragao de Termo_de_compramisso.pdf 20011072024 | MARCOS JAVIER Acaita
Pesquisadores 220401 [ALARCOM
GALLARDD
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