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RESUMO 

 

Em uma sociedade imersa na tecnologia digital, há uma exigência de novas 

estratégias no ensino que abranjam o contexto atual dos estudantes. Diante disso, o      

ensino de Física, assim como os demais componentes curriculares, necessita estar 

em constante atualização, com a utilização de novas ferramentas didáticas e 

recursos tecnológicos, para que possa atender as necessidades dos estudantes e se 

adaptar à Base Nacional Comum Curricular (BNCC). Por esse motivo, é importante 

aproximar os futuros professores às tecnologias digitais de informação e 

comunicação (TDIC), uma vez que estas facilitam a construção de experimentos no 

ensino de Física, possibilitando a visualização de conceitos abstratos pelos 

estudantes e promovendo o protagonismo do aluno. A presente pesquisa teve como 

objetivo analisar a apreensão de conceitos básicos de Termologia, mediante a 

utilização do Ensino Híbrido e do recurso tecnológico webfólio, por parte de alunos 

do ensino superior. Por se tratar de um estudo acadêmico científico, o qual se 

concentra em estratégias para aperfeiçoamento do ensino, foram propostas duas 

metodologias para a realização deste trabalho: a de pesquisa e a de ensino. Quanto 

à metodologia da pesquisa, esta tem natureza aplicada, com abordagem mista, 

cujos objetivos foram caracterizados no formato Descritivo seguindo Procedimentos 

Técnicos de um estudo Experimental com material de baixo custo e aplicativos de 

dispositivos móveis. Foi realizado com alunos do ensino superior do curso de 

Licenciatura em Física no Instituto Federal de Educação, Ciência e Tecnologia do 

Ceará – IFCE, no Campus de Fortaleza. Quanto à metodologia do ensino, foi 

pautada por meio do portfólio, instrumento de ensino, aprendizagem e avaliação da 

disciplina. Em relação aos resultados, observou-se que a utilização dos recursos 

tecnológicos em experimentos, como Arduino e o webfólio, proporcionou uma 

melhoria no aprendizado dos alunos, especialmente no que diz respeito ao webfólio. 

Entretanto, ao utilizar o Ganho de Hake como parâmetro, apenas o conteúdo de 

dilatação apresentou ganho no desempenho da turma, do pré-teste para o pós-teste. 

Além disso, por meio do questionário de satisfação e motivação e da entrevista 

semiestruturada, visualizou-se um consenso entre os participantes quanto à 

motivação e um envolvimento significativo na execução das atividades. Por fim, a 

aproximação a esta abordagem poderá incentivá-los, como futuros professores, a 

considerarem sua aplicação no Ensino de Física. 



 

Palavras-chave: Ensino de Física. Ensino Híbrido. Ensino por investigação. 

Experimento. 

  



 

ABSTRACT 

 

In a society immersed in digital technology, new teaching strategies are needed that 

take into account the current context of students. Consequently, the teaching of 

physics, like other components of the curriculum, must be constantly evolving, using 

new didactic tools and technological resources to meet the needs of students and be 

in line with the National Common Curriculum (BNCC). Therefore, it is crucial to 

introduce future teachers to Digital Information and Communication Technologies 

(DICT), as they facilitate the construction of experiments in physics education, allow 

students to visualize abstract concepts, and promote student agency. The present 

research aimed to analyze the comprehension of basic thermology concepts by 

college students through the use of hybrid learning and the technological resource of 

a web portfolio. As a scientific academic study focused on strategies to improve 

teaching, two methodologies were proposed for this work: research methodology and 

teaching methodology. Regarding the research methodology, it is of an applied 

nature with a mixed approach. The objectives were characterized as descriptive, 

following the technical procedures of an experimental study using low-cost materials 

and mobile device applications. This study was conducted with undergraduate 

students in the Physics Licensure Program at the Federal Institute of Education, 

Science and Technology of Ceará (IFCE) at the Fortaleza Campus. The teaching 

methodology was based on the use of a portfolio, an instrument for teaching, 

learning, and assessment in the discipline. The results indicated that the use of 

technological resources in experiments, such as Arduino and the webfolio, improved 

student learning, particularly concerning the webfolio. However, when using Hake's 

Gain as a parameter, only the content on expansion showed an improvement in class 

performance from the pre-test to the post-test. Furthermore, the results of the 

satisfaction and motivation questionnaire and semi-structured interview indicated a 

consensus among the participants regarding motivation and significant engagement 

in carrying out the activities. This approach may encourage future teachers to 

consider its application in Physics education. 

Keywords: Physics Education. Blended Learning. Inquiry-Based Teaching. 

Experiment. 
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1 INTRODUÇÃO 

 

O avanço das tecnologias digitais de informação e comunicação (TDIC) tem 

impactado nas diversas áreas do ensino, inclusive no ensino de Física, sendo 

necessária uma constante atualização por parte dos professores. A Base Nacional 

Comum Curricular (BNCC) incentiva o uso das TDIC como um alicerce da educação 

moderna, visando à preparação dos alunos para além da sala de aula, ou seja, para 

os espaços onde ele exercerá sua cidadania e para o mercado de trabalho (Brasil, 

2018). Dentre as diversas vantagens tecnológicas disponíveis, destaca-se o possível 

emprego de novas abordagens dos objetos de ensino da Física, proporcionando aos 

alunos maior interatividade com a disciplina e maior proximidade da sua realidade 

(Moreira et al., 2018).  

As TDIC têm facilitado de forma determinante a aplicação da modalidade de      

educação híbrida no ensino de Física nos cursos presenciais, fornecendo suporte 

aos sistemas de gestão dos conteúdos através dos ambientes virtuais de 

aprendizagem (AVA) e ferramentas de comunicação entre o professor e o aluno e 

entre os próprios alunos, por meio de fóruns de discussão, videoconferências, 

audioconferências, dentre outras. Também é possível a realização de avaliações e 

questionários e a produção de conteúdos como outra forma de método avaliativo 

(Nascimento, 2016). 

Os métodos avaliativos tradicionais no ensino de Física têm sido 

questionados quanto a sua ineficiência na formação do estudante sobre a ciência 

como construção humana (Rosa, 2011). As TDIC podem proporcionar outros 

critérios de avaliação numa perspectiva holística, como criatividade e pensamento 

crítico, capazes de tornar o aluno um sujeito com autonomia para construir e ampliar 

seu conhecimento científico (Rodrigues-Moura; Rodrigues; Brito, 2020).  

Diante disso, o webfólio (portfólio na versão eletrônica) surge como uma 

ferramenta tecnológica, composta por um compilado de trabalhos realizados pelo 

aluno dentro de uma plataforma virtual, tais como textos, ilustrações, fluxogramas, 

dentre outros. O professor assume o papel de mediador e o aluno atua como 

participante ativo na construção de um aprendizado significativo (Rodrigues-Moura; 

Rodrigues; Brito, 2020).  

O ensino de Física valoriza a solução de problemas e a aplicação de 

fórmulas, em oposição ao interesse da aplicação de tal conhecimento e da 
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valorização dos conceitos relacionados ao assunto. Necessita-se que a avaliação 

realizada pelo professor considere o caminho percorrido pelo aluno, suas opiniões, 

dificuldades e questionamentos. Nesse contexto, o portfólio pode facilitar o processo, 

uma vez que preza todo o percurso do aluno até a concretização do seu 

aprendizado. 

 

1.1 Descrição da problemática 

 

Embora se conheça a importância do uso de tecnologias digitais no ensino de 

Física, ainda são frequentes, no cenário atual, as tradicionais aulas expositivas, 

envolvendo uma aprendizagem mecânica, baseada em conteúdos desatualizados, 

em livro único de texto, em exemplos fora do contexto do aluno, com alto grau de 

abstração, dificultando-se assim o seu aprendizado (Moreira, 2018).  Em tais aulas, 

não se faz utilização de recursos tecnológicos e instrumentos científicos, limitando-

se os recursos e as técnicas que facilitem a aprendizagem (Coutinho Júnior, 2021).  

A expectativa para o ensino de Física é a de que haja uma aproximação 

gradativa das ferramentas tecnológicas, com avaliações predominantemente 

holísticas, as quais podem ser realizadas por meio de um ensino híbrido, 

aproximando aluno e professor na construção de uma aprendizagem colaborativa. 

Para tanto, a Base Nacional Curricular para Formação de Professores (BNC-

Formação) tem a proposta de capacitar os docentes, inclusive os licenciandos, para 

desenvolverem as competências gerais preconizadas pela BNCC, como, por 

exemplo, a compreensão, a utilização e a criação das TDIC de forma crítica, 

significativa, reflexiva e ética nas diversas práticas sociais (Brasil, 2018). 

Para Sales (2005), o aluno conseguirá ter um maior progresso no seu 

aprendizado se ele estiver inserido em um ambiente que favoreça a realização de 

suas atividades e contribua para a construção do seu conhecimento. Ao estar nesse 

ambiente, poderá desenvolver habilidades como o senso crítico, a criatividade, a 

capacidade de utilizar tecnologias da informação e de desenvolver melhor o seu 

potencial cognitivo, desconstruindo-se a ideia de que não é apenas um ser 

individual, mas um sujeito coletivo. 

Salienta-se a importância de se reconhecerem os diferentes estilos de 

aprendizagem com o objetivo de atender a heterogeneidade dos processos de 

aquisição do conhecimento de cada aluno. A partir disso, o aluno terá a chance de 
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escolher a melhor forma de buscar a aprendizagem (Leite; Lencastre; Silva, 2020). O 

portfólio eletrônico é uma alternativa válida na diversificação de obtenção do 

conhecimento, favorecendo a autonomia, a criatividade e a criticidade do aluno, 

unindo a tecnologia ao método avaliativo pautado em competências. 

De acordo com Chaves e Shellard (2005), os estudos e experimentos 

desenvolvidos na área de tecnologia e no ensino de Física necessitam de uma 

melhor operacionalização, viabilizando o desenvolvimento de competências e 

habilidades sobre a utilização dos recursos tecnológicos e a aplicação dessas 

tecnologias.  

Considerando a importância de aproximar os professores das TDIC, tendo em 

vista que o aluno deve ser o sujeito principal interessado em promover e obter 

conhecimento, como também a escassez de estudos sobre o uso de portfólio no 

ensino de Física, visa-se, neste estudo, à aplicação das TDIC e do portfólio 

associados ao ensino híbrido, como uma abordagem inovadora no ensino de 

Termologia. 

Então, este trabalho justifica-se pela vivência que o autor teve ao longo de 

sua formação inicial, realizada na Universidade Estadual do Ceará (UECE), entre 

2013 e 2019. Durante esse período, houve uma limitação no contato com 

tecnologias e metodologias ativas. Essas deficiências, percebidas com considerável 

inquietação pelo pesquisador, destacam-se como pontos relevantes que 

fundamentam este estudo. Em âmbito acadêmico, o trabalho busca ainda fornecer 

material teórico e empírico para futuras investigações sobre a temática em questão. 

Para além dos muros da academia, espera-se também a ampliação dessa 

discussão, proporcionando-se reflexos na prática dos indivíduos envolvidos que 

possibilitem melhoria na qualidade do ensino de Física.  

Diante disso, definiu-se a questão norteadora para o estudo: a integração das 

TDIC na formação inicial de futuros professores, especialmente em disciplinas 

teóricas como a Termodinâmica, demonstra ter impacto significativo na apreensão 

de conceitos? 

Nesse sentido, os objetivos desta pesquisa serão apresentados. 
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1.2 Objetivo geral  

 

Analisar a apreensão de conceitos básicos de Termologia, mediante a 

utilização do Ensino Híbrido e do recurso tecnológico webfólio por parte de alunos do 

curso de Física do IFCE. 

 

1.3 Objetivos específicos 

 

● Realizar uma revisão de literatura abrangente e atualizada sobre a formação 

inicial dos futuros professores, contemplando o conhecimento profissional, a 

prática profissional com foco no ensino por investigação, o ensino híbrido e os 

recursos tecnológicos. 

● Investigar a participação, a satisfação e a motivação dos estudantes com a 

disciplina de Termodinâmica frente ao uso de ferramentas tecnológicas e do 

ensino híbrido. 

● Identificar as dificuldades/desafios apresentados pelos alunos para a 

realização da proposta e compreensão dos conteúdos de escalas 

termométricas, dilatação linear e condução de calor. 

● Avaliar o desempenho dos alunos a partir do uso de experimentação com o 

auxílio de aparatos tecnológicos. 

 

1.4 Estrutura do trabalho 

 

O presente trabalho está organizado em quatro capítulos distintos. Após se 

estabelecer a sua precedência, dá-se início a um capítulo teórico, para em seguida 

se organizar um capítulo teórico-metodológico. Por fim, um capítulo foi dedicado aos 

resultados e à discussão dos dados, que propiciaram a que se fizessem as 

considerações finais. 

O capítulo teórico apresenta a revisão de literatura em três seções. A primeira 

aborda o contexto atual da formação docente, destacando a utilização das TDIC, 

com foco no curso de licenciatura em Física. Na segunda seção, são explorados 

dois eixos da BNC-formação, inicialmente pela perspectiva dos teóricos Ausubel, 

Vygotsky e Knowles. O enfoque recai nesses autores por contribuírem para o 

desenvolvimento do conhecimento teórico e para as práticas profissionais, incluindo 
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a utilização de portfólio. A última seção destina-se a discorrer brevemente sobre os 

conteúdos de Física, os objetos de ensino, abordados durante a intervenção. 

O capítulo teórico-metodológico dedica-se a fundamentar a metodologia de 

ensino e a de pesquisa que compõem esta investigação. 

No capítulo seguinte, serão apresentados os resultados obtidos na pesquisa, 

seguidos de uma análise e interpretação dos dados qualitativos e quantitativos 

coletados ao longo da investigação. 

Essa organização conduz às considerações finais, que incluem a verificação 

do alcance dos objetivos propostos inicialmente, as limitações da pesquisa e as 

perspectivas para trabalhos futuros. Por fim, serão apresentadas as referências 

fundantes deste trabalho. 
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2 ENSINO DE FÍSICA NO CONTEXTO DO ENSINO SUPERIOR 

 

“Dada a natureza do trabalho docente, espera-se que os cursos de 
formação inicial de professores desenvolvam em seus alunos a habilidade 
de construir saberes que mobilizem conhecimentos da teoria no emprego do 
saber fazer” (Guimarães, 2014, p.67).  

 

A formação do professor, especificamente do de Física, requer 

conhecimentos além do que é aprendido no curso de licenciatura; a vivência social e 

a cultural são fatores fundamentais para se entender o contexto no qual está 

inserido. Com isso, torna-se possível a aproximação dos conhecimentos obtidos 

durante o curso e a prática docente. 

Considerando-se o exposto, identifica-se a necessidade de se estabelecerem 

conexões entre os conhecimentos adquiridos durante a formação e a prática 

docente. Aqui, busca-se oferecer a base teórica essencial para o desenvolvimento 

da proposta delineada neste trabalho. Ao se explorar o primeiro eixo da Base 

Nacional Comum (BNC) para a Formação Docente, concentrou-se nas perspectivas 

de Ausubel, Vygotsky e Knowles em relação à formação docente e à utilização de 

tecnologias digitais de informação e comunicação (TDIC). Adicionalmente, as 

condições do ensino são abordadas por meio da investigação, revelando-se 

aspectos significativos das salas de aula. A discussão abrange, ainda, os 

experimentos didáticos envolvendo Arduino e simuladores, assim como o ensino 

híbrido e a abordagem do portfólio como método criativo de avaliação e de ensino na 

área de Física. 

 

2.1 Formação docente e uso de tecnologias digitais de informação e 

comunicação 

 

A ascensão do mundo tecnológico exige dos profissionais, inclusive os 

professores, a habilidade de lidar com sistemas e ferramentas digitais para 

conduzirem aulas que reflitam o contexto contemporâneo. Para isso, é necessário 

que os jovens alunos sejam orientados a atuarem em uma sociedade em constante 

mudança, em profissões ainda não existentes, e a usarem tecnologias ainda não 

inventadas (Brasil, 2018). De acordo com Costa et al. (2019), esse é um dos 

grandes desafios das instituições do século XXI: atender as necessidades sociais 



23 
 

como o manuseio das tecnologias, a autonomia intelectual e a polivalência dos 

funcionários.   

A Base Nacional Comum Curricular (BNCC) contempla o desenvolvimento de 

competências e habilidades relacionadas ao uso crítico e responsável das 

tecnologias digitais (Brasil, 2021). No documento constam competências gerais que 

favorecem a aprendizagem por meio de recursos digitais (4ª e 5ª competências), de 

modo a promover a qualidade da educação, garantindo igualdade e equidade para 

todos os alunos (Brasil, 2018, p. 9), a saber: 

 

4. Utilizar diferentes linguagens – verbal (oral ou visual-motora, como Libras, 
e escrita), corporal, visual, sonora e digital –, bem como conhecimentos das 
linguagens artística, matemática e científica, para se expressar e partilhar 
informações, experiências, ideias e sentimentos em diferentes contextos e 
produzir sentidos que levem ao entendimento mútuo. 
 5. Compreender, utilizar e criar tecnologias digitais de informação e 
comunicação de forma crítica, significativa, reflexiva e ética nas diversas 
práticas sociais (incluindo as escolares) para se comunicar, acessar e 
disseminar informações, produzir conhecimentos, resolver problemas e 
exercer protagonismo e autoria na vida pessoal e coletiva (Brasil, 2018, p.9). 
 

Salienta-se que Ciência e Tecnologia são duas vertentes amplamente 

relacionadas entre si e influenciam no modo como as pessoas vivem, pensam e 

agem (Brasil, 2018). O ensino de Ciências da Natureza e suas Tecnologias (CNT), 

especificamente o ensino de Física, “[…] colaborou de forma significativa para os 

avanços tecnológicos e precisa de uma maior inserção desses recursos no processo 

de ensino-aprendizagem” (Rôxo, 2019, p.25). 

. Atualmente, a BNCC encontra-se na sua terceira versão. A primeira foi 

divulgada no final de 2015, seguida pela segunda versão em maio de 2016. Em 20 

de dezembro de 2017, foi homologada pelo então ministro da Educação, Mendonça 

Filho, abrangendo inicialmente apenas o ensino fundamental. Foi apenas no final de 

2018 que a base foi homologada também para a etapa do ensino médio. 

Embora a BNCC tenha mostrado a necessidade de aproximação com as 

tecnologias antes mesmo de 2020, foi no contexto pandêmico que foram 

evidenciadas “lacunas na formação dos professores de todos os níveis de ensino 

quanto à utilização de tecnologias educacionais” (Goulart; Baldoni; Zambon, 2021, p. 

24). Os professores foram desafiados a conviver com o ensino remoto diariamente, a 

partir do qual foram identificadas dificuldades de cunho pedagógico, sobretudo em 
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relação às possibilidades de avaliação da aprendizagem (Goulart; Baldoni; Zambon, 

2021). 

Enfatiza-se que as TDIC não usurpam o papel do professor, mas modificam 

algumas de suas funções. Para a educação do século XXI, o professor deve se 

atentar ao estímulo da curiosidade do aluno em se dispor a conhecer, aprender, 

desenvolver, pesquisar e buscar informações relevantes para o seu aprendizado 

(Silva, 2021). A atitude do professor em incentivar o aluno e dar a ele ferramentas 

para que seja o sujeito ativo do seu conhecimento é crucial para uma aprendizagem 

sólida, logo o futuro professor, o professor em formação, só poderá estimular o aluno 

a ser protagonista se na sua formação houver o estímulo ao protagonismo, como 

sugere Freire: 

 

Assim como amar se aprende amando, ou jogar se aprende jogando, outras 
coisas também aprendemos ao praticá-las. Se essa atitude corporal 
condicionar uma postura de obediência, o aluno aprenderá a ser obediente. 
Se condicionar uma postura não crítica, ele aprenderá a ser resignado. Se o 
aluno permanecer isolado em sua carteira, terá dificuldades para socializar 
conhecimentos, pois aprenderá a praticar ações predominantemente 
individualistas, sem considerar o interesse coletivo (Freire, 2009, p. 6-7). 
 

Diante disso, para adaptar os futuros docentes desde a sua formação inicial 

às exigências da BNCC, foi criada a BNC-Formação Inicial para revisão e mudanças 

nos currículos dos cursos de formação de professores. A BNCC recomenda a 

atuação da multidisciplinaridade, em que os conhecimentos desenvolvidos e 

mobilizados em diversas situações e ao longo da carreira representam parte 

fundamental do exercício docente, os quais envolvem não somente o repertório de 

saberes, mas também as conexões existentes entre esses professores, ainda que 

provindos de diversas áreas do conhecimento (Biscaino, 2021). 

Para alinhar-se a BNCC, foi criada a resolução CNE/CP nº 2, de 20 de 

dezembro de 2019, que, em seu artigo 8º, incisos II e IV, apresenta fundamentos 

pedagógicos, tais como a importância das metodologias inovadoras e o emprego de 

linguagens digitais como estratégia de aprimoramento para a formação inicial dos 

professores. Segundo esta normativa: 

 

Art. 8º Os cursos destinados à Formação Inicial de Professores para a 
Educação Básica devem ter como fundamentos pedagógicos. 
[...] 
II – o compromisso com as metodologias inovadoras e com outras 
dinâmicas formativas que propiciem ao futuro professor aprendizagens 
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significativas e contextualizadas em uma abordagem didático-metodológica 
alinhada com a BNCC, visando ao desenvolvimento da autonomia, da 
capacidade de resolução de problemas, dos processos investigativos e 
criativos, do exercício do trabalho coletivo e interdisciplinar, da análise dos 
desafios da vida cotidiana e em sociedade e das possibilidades de suas 
soluções práticas. 
[...] 
IV – emprego pedagógico das inovações e linguagens digitais como recurso 
para o desenvolvimento, pelos professores em formação, de competências 
sintonizadas com as previstas na BNCC e com o mundo contemporâneo 
(Brasil, 2019, p.5). 

 

A BNC-Formação Inicial tem como proposta dividir os cursos de licenciatura 

em três eixos fundamentais: Conhecimento Profissional, Prática Profissional e 

Engajamento Profissional. Esses eixos se integram e se complementam na ação 

docente, numa relação interdependente e não hierárquica, na perspectiva de Soares 

et al. (2022):  

 

Dentro dessas “três dimensões fundamentais” existem competências 
específicas que se referem a cada dimensão. Por exemplo, na dimensão do 
“Conhecimento Profissional”, cabe ao docente dominar os objetos de 
conhecimento, bem como saber como ensiná-los; conhecer os alunos e 
como os mesmos processam a aprendizagem; conhecer os contextos em 
que atuam, bem como dominar toda a estrutura dos sistemas educacionais. 
Na dimensão da “Prática Profissional”, as competências específicas 
referem-se ao planejamento do processo de ensino-aprendizagem; à 
gerência dos ambientes de aprendizagem; à avaliação do desenvolvimento 
dos educandos, bem como à condução do ensino visando as competências 
e habilidades dos discentes. Em relação ao “Engajamento Profissional”, 
aparecem o comprometimento profissional do educador, com os alunos e 
sua formação; a participação no Projeto Pedagógico da escola e o 
envolvimento com colegas, pais e toda a comunidade escolar. 
 

Para a formação continuada dos professores da Educação Básica, também 

existe um documento que enfatiza as competências necessárias, as quais 

demandam a consolidação desses três eixos fundamentais, além dos saberes 

constituídos, das metodologias de ensino, dos processos de aprendizagem e da 

produção cultural local e global, propiciando o pleno desenvolvimento dos alunos 

(Brasil, 2020).  

No próximo tópico, serão abordadas três teorias que visam à aquisição de 

conhecimento pelos alunos, juntamente com alguns conceitos que os futuros 

professores devem levar em consideração ao promover uma aula, integrando esses 

elementos ao conjunto de conhecimentos profissionais essenciais para a carreira 

docente. 
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2.2. Explorando o primeiro eixo da BNC-Formação sob a perspectiva de 

Ausubel, Vygotsky e Knowles 

 

A primeira dimensão descrita na BNC-Formação (Conhecimento Profissional) 

é defendida por diferentes teorias de estudiosos e pensadores os quais tratam sobre 

a melhor forma de proporcionar a obtenção de conhecimento por parte do aluno, 

considerando seus contextos de vida. David Ausubel fundamenta, no 

desenvolvimento de sua teoria de aprendizagem significativa, que o aluno 

conseguirá aprender de forma mais efetiva se a nova informação estiver relacionada 

a “conceitos relevantes” ou conhecimentos prévios que são informações 

preexistentes na sua estrutura cognitiva (Moreira; Masini, 1982, apud Fetzner Filho, 

2015). Então, “nesse processo, os novos conhecimentos adquirem significado para o 

sujeito e os conhecimentos prévios adquirem novos significados ou maior 

estabilidade cognitiva”, conforme Moreira (2011, p.14). Este estudioso acrescenta: 

  

O conhecimento prévio é, na visão de Ausubel, a variável isolada mais 
importante para a aprendizagem significativa de novos conhecimentos. Isto 
é, se fosse possível isolar uma única variável como sendo a que mais 
influencia novas aprendizagens, esta variável seria o conhecimento prévio, 
os subsunçores já existentes na estrutura cognitiva do sujeito que aprende 
(Moreira, 2011, p. 23).  
 

Tendo em vista isso, para uma aprendizagem significativa, torna-se 

necessário que se leve em consideração a vontade do educando de obter novos 

conhecimentos, que o material seja potencialmente significativo e que o conteúdo 

esteja ligado ou interligado aos conhecimentos prévios (subsunçores) do aluno. Isso 

possibilita a ocorrência da “ancoragem” e assimilação do novo conhecimento. A 

Figura 1, logo abaixo, representa a alteração da estrutura cognitiva do aluno de 

acordo com a teoria de Ausubel. 
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Figura 1 – Representação do organizador prévio como facilitador da ancoragem 
seletiva 

 

Fonte: Ribeiro, Silva e Koscianski (2012). 

 

Já Vygotsky considerou que o meio social contribui ativamente na interação e 

aquisição de conhecimento de forma dinâmica entre os alunos e professores, ou 

seja, a utilização de recursos didáticos que visem à elaboração de projetos em 

grupos, favorecendo um aprendizado mais sedimentado (Moreira, 1999, apud 

Santos; Mackedanz, 2019). 

 

As inquietações de Vygotsky sobre o desenvolvimento da aprendizagem e a 
construção do conhecimento perpassavam pela produção da cultura, como 
resultado das relações humanas. Por conta disso, ele procurou entender o 
desenvolvimento intelectual a partir das relações histórico-sociais, ou seja, 
buscou demonstrar que o conhecimento é socialmente construído pelas e 
nas relações humanas (Leprique; Silva; Gomes, 2018, p. 611). 
 

Na visão de Vygotsky, um fator importante no processo de aprendizagem é a 

mediação, cujo objetivo é instigar o aluno, levando em consideração a cultura e suas 

interações sociais, a construção do conhecimento científico. São instrumentos que 

podem ser utilizados nesse processo os materiais didáticos que objetivam atribuir 

relação com os signos, ou seja, materiais que têm significados para o aluno, 

significados que estão associados, internamente, à atividade psicológica do 

indivíduo (Evangelista; Chaves, 2019). 

Vygotsky definiu três zonas de conhecimento do sujeito: real, proximal e 

potencial. Os pesquisadores Evangelista e Chaves (2019, p. 182) as resumem:  

 

•Identificar a zona de desenvolvimento real do sujeito, aquela onde ele 
consegue fazer as tarefas sozinho, sem auxílio; 
•Atuar na zona de desenvolvimento proximal do sujeito, aquela intermediária 
entre a zona real e potencial, fazendo uso de instrumentos e signos das 
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atividades experimentais e virtuais, promovendo motivação, o engajamento, 
a imitação e auxílio das pessoas mais capazes; 
•Alcançar a zona de desenvolvimento potencial do sujeito, aquela que se 
consegue chegar com o auxílio obtido na zona de desenvolvimento 
proximal. 
 

Para trabalhar com os estudantes sob um olhar histórico-cultural, é necessário 

que o professor atue na zona de desenvolvimento proximal deles. Dessa forma, os 

estudantes não se envolverão com problemas que já conseguem resolver sozinhos, 

como também não farão atividades as quais não consigam resolver, mesmo com o 

auxílio de outros (Milani; Stoltz; Higa, 2020). A Figura 2, a seguir, demonstra a 

relação entre as três zonas de conhecimento, tendo a zona proximal como a 

primordial como aquela em que se pode atuar. 

 

Figura 2 – Esquema que mostra a relação das três zonas de desenvolvimento 

 

Fonte: Evangelista e Chaves (2019). Adaptado pelo autor. 

 

No contexto do ensino superior, torna-se imprescindível abordar teorias que 

busquem trabalhar a construção de novos conhecimentos em adultos. Tendo em 

vista isso, é importante analisar a perspectiva da Andragogia. 

A Andragogia consiste em um caminho educacional que busca compreender 

as necessidades do adulto que retorna à sala de aula, em uma aprendizagem que 

está focada na independência e apreensão do aluno. “De acordo com a definição 

creditada, na década de 1970, a Malcolm Knowles, Andragogia é a arte ou ciência 

de orientar adultos a aprender” (Martins, 2013, p.145). 

Para que o adulto obtenha novos conhecimentos, é necessário considerar os 

seguintes princípios andragógicos: 

 

1. Necessidade de saber: adultos carecem saber por que precisam 
aprender algo e qual o ganho que terão no processo. 2. Autoconceito do 
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aprendiz: adultos são responsáveis por suas decisões e por suas vidas, 
portanto querem ser vistos e tratados, pelos outros, como capazes de se 
autodirigir. 3. Papel das experiências: para o adulto, suas experiências são 
a base de seu aprendizado. As técnicas que aproveitam essa amplitude de 
diferenças individuais serão mais eficazes. 4. Prontidão para aprender: o 
adulto fica disposto a aprender quando a ocasião exige algum tipo de 
aprendizagem relacionado a situações reais de seu dia a dia. 5. Orientação 
para aprendizagem: o adulto aprende melhor quando os conceitos 
apresentados estão contextualizados para alguma aplicação e utilidade. 6. 
Motivação: adultos são mais motivados a aprender por valores intrínsecos: 
autoestima, qualidade de vida, desenvolvimento (Martins, 2013, p. 145). 

 

Tanto Ausubel, como Vygotsky e Knowles convergem em pontos essenciais 

para a aprendizagem em adultos: a motivação e a disposição para aprender, a 

valorização dos conhecimentos prévios do aluno, o contexto social no qual ele está 

inserido. Também esses teóricos consideram a importância de o conhecimento fazer 

sentido para o educando. Haja vista que o sujeito é um ser social e que a cultura 

digital é inerente às suas relações, é primordial haver ferramentas tecnológicas na 

atual abordagem de ensino. 

Uma estratégia de ensino que almeja fomentar a participação ativa dos alunos 

em sala de aula é o método de ensino por investigação, o qual será detalhado no 

próximo capítulo. Esta abordagem busca aprimorar o pensamento crítico em 

ambiente escolar, conduzindo os alunos em situações desde as concretas até 

aquelas mais abstratas. 

 

2.2.1 Desvendando mistérios nas salas de aula: explorando as condições do 

ensino por investigação  

 

Existem diversos tipos de atividades de contextualização que podem ser 

planejadas em sala de aula. As mais simples envolvem questionamentos como: "No 

seu dia a dia, onde vocês podem observar esse fenômeno?" Essa pergunta, apesar 

de elementar e singela, direciona os alunos, em suas mentes, da sala de aula para a 

sua realidade, promovendo uma conexão imediata. 

Sob o ponto de vista de Scarpa, Sasseron e Silva (2017), a busca por um 

ensino que promova o desenvolvimento de ferramentas intelectuais para 

investigação e resolução de problemas torna-se viável quando são proporcionadas 

oportunidades para que os estudantes se deparem com desafios cujas soluções, 

embora não evidentes, sejam passíveis de alcance, considerando-se os 
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conhecimentos já adquiridos. Nesse contexto, propõe-se que o ensino de ciências se 

baseie em princípios da investigação científica. 

A investigação científica vai além do simples desenvolvimento de habilidades 

processuais. Envolve não apenas os métodos tradicionais das ciências, mas 

também a integração desses processos com o conhecimento e o raciocínio 

científico, e o pensamento crítico, contribuindo de maneira significativa para o 

avanço do conhecimento científico (Lederman, 2006). É primordial se reconhecer o 

papel do professor: 

 

É o professor que propõe problemas a serem resolvidos, que irão gerar 
ideias que, sendo discutidas, permitirão a ampliação dos conhecimentos 
prévios, indo além das atividades puramente práticas. O professor pode 
estabelecer métodos de trabalho colaborativo e um ambiente em que todas 
as ideias são respeitadas (Carvalho, 1998, p. 36). 

 

Com vista à conceituação do ensino por investigação, optou-se por utilizar a 

definição proposta por Carvalho (2018), uma pesquisadora dedicada ao ensino de 

Física e a essa temática há mais de duas décadas. O ensino por investigação 

caracteriza-se por conteúdos programáticos nos quais o professor promove 

condições para que os alunos possam refletir criticamente, dialogar entre si e 

desenvolver autonomia na leitura e na escrita em relação ao conhecimento 

construído. No processo de avaliação dessa abordagem, o ensino não se limita 

apenas à aquisição dos conteúdos propostos, mas também abrange a compreensão, 

a capacidade de argumentação, a leitura crítica e a clareza na escrita sobre o 

conteúdo abordado (Carvalho, 2018). 

Ao abordar o tema da investigação, faz-se referência a ações e atitudes que 

possibilitam mais do que simplesmente a execução de tarefas; está-se aludindo a 

ações e atitudes que também viabilizam a compreensão. 

A implementação de iniciativas que abordem conceitos, processos e práticas 

de forma integrada está diretamente ligada aos princípios subjacentes às práticas 

educacionais do ensino por investigação. Em outras palavras, refere-se a atividades 

em que os alunos se envolvem ativamente na solução de problemas, desenvolvendo 

planos de trabalho, coletando e analisando dados, identificando variáveis relevantes 

e elaborando modelos explicativos para as situações investigadas (Carvalho, 2018; 

Sasseron, 2015). 
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Os laboratórios investigativos oferecem uma excelente oportunidade para 

promover debates através das diferentes linguagens da Física. Inicialmente, os 

alunos têm o primeiro contato com os materiais na busca de soluções para os 

problemas, utilizando a linguagem oral e cotidiana em grupo, para a descrição do 

fenômeno. Conforme o grupo consolida o conhecimento e organiza as informações 

para explicar aos demais, ocorre uma transição: eles passam da linguagem oral e 

cotidiana para uma linguagem oral e científica (Carvalho, 2021).  

Na literatura, encontram-se diversos exemplos de abordagens para o ensino 

por investigação, conforme Carvalho (1999), Carvalho (2018), Sasseron e Machado 

(2017), destacando-se: laboratório aberto, demonstração investigativa, textos 

históricos, problemas e questões abertas, além de recursos tecnológicos. Importa 

ressaltar que a utilização de aparatos experimentais não é estritamente necessária 

para a implementação bem-sucedida do ensino por investigação. Sua aplicabilidade 

pode ser visualizada em diversas áreas do conhecimento. Esclarece-se: 

 

Em uma atividade investigativa, seja ela uma exposição, demonstração, 
laboratório ou leitura, o papel do professor deve ser ressaltado pela 
importância em planejar a atividade, criar situações que exijam dos alunos a 
participação e os coloquem como protagonistas do próprio ensino. Exige 
atenção e intervenção ativa no decorrer da aula para que possa provocar, 
elucidar, perguntar, entre tantas outras ações importantes (Sasseron; 
Machado, 2017, p. 36 e 37). 

 

 Em ambos os casos, Carvalho (2018) destaca a necessidade de seguir duas 

diretrizes principais para conduzir atividades investigativas. A primeira diz respeito à 

elaboração do problema, enquanto a segunda refere-se ao cuidado que o (a) 

professor (a) deve ter com o grau de liberdade intelectual concedido aos alunos. 

Ambos os elementos são de extrema importância, uma vez que é o problema 

proposto que desencadeará o raciocínio dos alunos. Sem a liberdade intelectual 

adequada, os alunos podem hesitar em expressar seus pensamentos, raciocínios e 

argumentações. 

A ideia de grau de liberdade intelectual concedido ao aluno, também 

conhecido como grau de liberdade, de acordo Carvalho (2018), está baseada nos 

estudos de Pella (1969) e Borges (2004). O primeiro estudou a liberdade intelectual 

proporcionada pelos materiais escritos nas aulas de laboratório de ciências nas 

escolas secundárias americanas; o segundo propôs o ensino investigativo em 
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atividades de laboratório para o ensino médio, não por meio de níveis de liberdade 

intelectual dos alunos, mas de níveis de investigação. 

O Quadro seguinte mostra os graus de liberdade oferecidos aos alunos pelo 

professor durante atividades experimentais. 

 
Quadro 1 – Graus de liberdade do professor (P)/aluno (A) em aulas de 
laboratório 

  GRAU I GRAU II GRAU III GRAU IV GRAU V 

Problema P P P P A 

Hipóteses P P P A A 

Plano de trabalho P P A A A 

Obtenção de dados A A A A A 

Conclusões P A A A A 
Fonte: Carvalho (2021, p.55). 

 

O elemento crucial não reside no material utilizado, mas sim nas estratégias 

que o professor emprega para possibilitar que os alunos investiguem efetivamente 

um determinado tema. A atuação do professor pode ser assim descrita: 

 

Durante o desenvolvimento de cada uma das propostas, o professor precisa 
estar observando sempre e de modo muito cuidadoso quais são as 
iniciativas dos alunos, quais as principais dificuldades e dúvidas. Com base 
nesse acompanhamento contínuo das ações, o professor poderá 
desenvolver a mediação necessária ao diálogo entre as possibilidades de 
atuação e as ideias dos alunos e as concepções e explicações científicas 
que deseja ensinar (Carvalho, 2022, p. 109). 

 

Embora haja o conhecimento da importância das atividades investigativas e 

experimentais, persistem desafios a serem enfrentados, como o tempo dedicado à 

execução e a disponibilidade material experimental (Carvalho, 2021). Experimentos 

que envolvem o uso de TDIC, incluindo Arduino e simuladores, demandam tempo de 

preparo e execução, além de necessitarem de uma variedade de recursos. A 

discussão sobre Arduino e simuladores no ensino de Física será realizada no 

próximo tópico. 

 

2.2.2 Experimentos didáticos: Arduino e simuladores 

 

Considerando a segunda dimensão descrita na BNC-Formação (Prática 

Profissional), recomenda-se o desenvolvimento do professor quanto ao 
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planejamento do processo de ensino e aprendizagem e à condução do ensino, 

certificando-se as competências e as habilidades dos discentes (Soares et al., 2022). 

Uma das formas de tornar o estudo significativo relacionando o aluno ao seu 

ambiente social se configura por meio de experimentos didáticos em laboratórios. 

Para Almeida (2016), os experimentos devem expor conceitos difíceis de 

forma simples, fáceis de ser explicados e de ser compreendidos. Segundo Silva et 

al. (2021), as atividades experimentais favorecem uma interação mais significativa 

entre o educando e o professor, permitindo a construção de conhecimento mediante 

uma abordagem investigativa, crítica e racional. O estudo de Mourão, Silva e Sales 

(2020) comprovou estatisticamente que há diferença no desempenho dos alunos 

entre aqueles que participaram de oficinas de experimentos e os que não 

participaram, ratificando a importância de aplicação dessa vivência com os alunos. 

A tecnologia nos experimentos se tornou primordial para aproximar o aluno ao 

objeto de criação do conhecimento (Costa et al., 2019). E mais, microcontroladores e 

simuladores são amplamente usados nos estudos experimentais de baixo custo no 

ensino de Física, sendo, portanto, um incentivo para alunos e professores 

desenvolverem mais habilidades e conhecimentos sobre diversas áreas com a 

aplicação desse instrumento (Fetzner Filho, 2015). 

O Arduino é uma plataforma eletrônica de código aberto, de fácil utilização por 

pessoas que possuem ou não um conhecimento prévio na área de programação 

(Figura 3). Sua grande versatilidade contribui para que seu uso seja amplamente 

utilizado nos diferentes ramos do Ensino de Física (Banzi; Shiloh, 2015). A placa 

possui vários tipos de sensores que permitem a produção de inúmeros projetos 

presentes em bibliotecas virtuais, em diferentes linguagens de programação e de 

fácil compartilhamento entre os usuários (Rôxo, 2019).  
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Figura 3 – Placa Arduino Uno 

 

Fonte: https://www.arduino.cc/ 

 

Um estudo elaborado por Santos (2016) utilizou a placa Arduino para 

realização de oficinas com experimentos didáticos voltados à área da 

Termodinâmica, tendo como público-alvo os professores em formação do curso de 

licenciatura em Física. O experimento desse trabalho utilizou um sensor capaz de 

medir a temperatura e, com o auxílio do software Geogebra, acompanhou em tempo 

real através de um gráfico de temperatura em função do tempo, em duas situações 

diferentes. Constatou-se que, no decorrer das oficinas, houve um grande interesse 

dos estudantes em participar da atividade e construir os experimentos. 

No que tange à utilização de simulações, essa abordagem possibilita que o 

aluno se concentre na essência dos problemas, que, na prática, seriam complicados 

ou até mesmo inviáveis de ser realizados. Assim, os simuladores proporcionam uma 

melhor assimilação de conceitos e fenômenos (Macedo, 2009). Sobre isso, ainda se 

acrescenta: 

 

As simulações têm a utilidade de permitir demonstrações em aulas 
expositivas, contribuindo para a visualização de diversos conceitos, tais 
como linhas de campo, fótons, elétrons, átomos dentre tantos outros. O 
experimento também pode ser facilmente repetido, o que possibilita aos 
alunos gerarem hipóteses e desse modo construírem seu próprio 
conhecimento (Martins; Batista, 2022, p. 329). 

 

Diante disso, a experimentação, conforme discutida até o momento neste 

trabalho, apresenta-se como uma estratégia pedagógica capaz de aprimorar a 

compreensão de conceitos. Ao estimular a criação de hipóteses, essa abordagem 

aproxima o pensamento científico dos educandos, instigando-os a refletir sobre as 
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transformações na percepção do mundo vivencial e na produção de conhecimento 

científico. Conforme Silva, Castro e Sales (2018, p. 15), 

 

A interdisciplinaridade presente nesta prática pedagógica permite que os 
estudantes possam ter a noção de que o conhecimento não é algo limitado 
e fragmentado, à maneira como se apresenta no currículo tradicional, 
integrando disciplinas para a solução de problemas reais. 
 

Sob a ótica de Fazenda (2008), a interdisciplinaridade transcende a simples 

agregação ou junção de conhecimentos previamente tratados de forma isolada. 

Esse enfoque se conecta de maneira mais profunda ao estímulo do pensamento 

coletivo e complementar, promovendo uma abordagem em que cada domínio de 

conhecimento é integrado e somado através da reflexão conjunta entre saberes. 

 

2.2.3 Ensino híbrido 

 

Segundo o percurso descrito anteriormente, tem-se a segunda dimensão 

descrita na BNC Formação (Prática Profissional), centralizada no desenvolvimento 

do professor quanto à gerência dos ambientes de aprendizagem e à condução do 

ensino certificando-se as competências e as habilidades dos discentes (Soares et 

al., 2022). Considerando-se tais perspectivas, associadas ao uso de TDIC, sabe-se 

que o aprendizado online vem ganhando espaço nos ambientes de aprendizagem, 

principalmente após a pandemia de Covid-19. 

Cabe ressaltar que não se está considerando o ensino remoto (aprendizagem 

emergencial) durante a crise pandêmica como válido para ser continuado, mas sim o 

ensino com o uso da internet, apropriando-se dos espaços virtuais, podendo 

flexibilizar a maneira como o estudante constrói o seu aprendizado. Os métodos 

transmissivos de ensino no Brasil, realizados pela maioria das escolas, “não são 

mais capazes, por si só, de atender às demandas de indivíduos que incorporam 

cada vez mais as características da cultura digital, como o fácil acesso à informação 

através das tecnologias digitais” (Fardo, 2013, p. 17).  

Na atualidade, o ensino híbrido ou Blended Learning é uma modalidade de 

ensino que vem ganhando espaço nas escolas e universidades, com a possibilidade 

de aproximação das TDIC. Como destacam Bruschi e Casartelli (2023), é 

fundamental considerar as TDIC ao se tratar do ensino híbrido, uma vez que, em 
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diversos casos, a tecnologia desempenha um papel fundamental para a efetiva 

implementação dessa abordagem. Considere-se também a definição seguinte: 

 

(...) Ensino híbrido é um programa de educação formal, no qual um 
estudante aprende, pelo menos em parte, por meio de ensino on-line. Nesta 
modalidade, o aluno exerce algum tipo de controle em relação ao tempo, ao 
lugar, ao caminho e/ou ao ritmo, e as atividades são realizadas, pelo menos 
em parte, em um local físico supervisionado longe de casa. As modalidades, 
ao longo do caminho de aprendizagem de cada estudante em um curso ou 
uma disciplina, são conectadas para fornecer uma experiência de 
aprendizagem integrada (Horn; Stalker, 2015, p 53). 

 

Conforme a Figura 4, não havia no passado fusão das modalidades de ensino 

presenciais (p-learning) e a distância (d-learning), as quais se desenvolveram em 

paralelo e hoje estão em processo de convergência (Litto; Formiga, 2009). O que se 

tem constatado é que essa prática permite um equilíbrio entre as necessidades e as 

habilidades individuais e as do grupo, de forma presencial e virtual. Por isso, espera-

se que futuramente haja o predomínio da aprendizagem híbrida (b-learning), com 

novas tecnologias interativas, possibilitando o aumento da inserção de alunos e 

professores nesse processo (Moran, 2002). 

 

Figura 4 - Evolução dos sistemas de aprendizagem 

 

Fonte: Litto e Formiga (2009). Adaptado pelo autor. 
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O ensino a distância no Brasil teve sua introdução um pouco antes de 1900, 

por meio de anúncios em jornais no Rio de Janeiro, que ofereciam cursos 

profissionalizantes por correspondência (Litto; Formiga, 2009). Atualmente, essa 

modalidade de ensino persiste, inclusive no ensino superior, com a incorporação de 

TDIC (e-learning), validadas pelo Ministério da Educação (MEC) e avaliadas pela 

Secretaria de Educação Superior (SESU), segundo destaca a Associação Brasileira 

de Educação a Distância (2022). 

A Portaria nº 2.117, de 6 de dezembro de 2019, regulamenta a carga horária 

máxima de 40% na modalidade EaD em cursos presenciais. O artigo 5º deste 

documento estabelece que a carga horária a distância deve ser amplamente 

divulgada aos estudantes já matriculados e aos ingressantes, sendo obrigatória sua 

divulgação nos processos seletivos. De acordo com o Censo EaD de 2020/2021, 

aproximadamente 44,7% das instituições oferecem cursos regulamentados 

exclusivamente a distância (Associação Brasileira de Educação a Distância, 2022). 

Hoje, são observados diversos modelos de ensino híbrido, cujas 

nomenclaturas ainda estão em desenvolvimento e continuarão a evoluir ao longo do 

tempo. No presente estudo, foi adotada a classificação proposta por Schiehl (2018), 

que divide o ensino híbrido nas seguintes modalidades:  

● Modelo de rotação, dividido em modelo de rotação por estações, laboratório 

rotacional, rotação Individual e sala de aula invertida;  

● Modelo flex;  

● Modelo à la carte;  

● Modelos virtuais enriquecidos;  

● Modelo suplementar;  

● Condução face a face ou f2f (face-to-face);  

● Condução onlline; 

● Empório;  

● Híbrido dual-colaborativo e  

● Híbrido colaborativo síncrono. 

Na análise da literatura conduzida por Schiehl e Gasparini (2017), que 

abrangeu trabalhos publicados em revistas científicas focados no ensino híbrido, 

constatou-se que 62,5% dos estudos analisados se dedicaram ao modelo 

suplementar. Outro dado relevante extraído dessa pesquisa é que a temática do 
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ensino híbrido tem exercido uma influência significativa nas pesquisas, sobretudo no 

âmbito do ensino superior, em vários países. 

Considerando esses aspectos, optou-se por abordar o modelo suplementar 

neste trabalho. Este modelo é caracterizado pela apresentação integral do conteúdo 

em sala de aula, esclarecimento de dúvidas e assistência aos estudantes pelo 

palestrante. No entanto, a conclusão desse processo de aprendizagem ocorre por 

meio de pesquisas ou trabalhos complementares realizados no formato online 

(Twigg, 2003). A Figura 5 representa a primeira etapa com o desenvolvimento em 

sala de aula, culminando no estudo online, que pode ocorrer na sala de informática 

da escola ou na residência do aluno. É essencial ressaltar que o ensino híbrido se 

configura apenas quando as atividades online são supervisionadas e contribuem 

como parte essencial da aprendizagem do estudante. 

 

Figura 5 – Modelo suplementar 

 

Fonte: Schiehl (2018). 

 

Ressalta-se que no ensino híbrido é possível se contemplarem diferentes 

estilos de aprendizagem dos educandos, atendendo a heterogeneidade através da 

utilização de recursos mais adequados para melhorar as situações de aprendizagem 

em função dos objetivos e dos resultados educativos (Leite; Lencastre; Silva, 2020). 

Em outras palavras: 

 

Se na modalidade presencial é mais fácil engajar o aluno, socializar a turma 
e colher diversos tipos de feedbacks — adaptando-se estratégias 
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pedagógicas em tempo real —, nas atividades remotas, ou com apoio de 
recursos virtuais, é possível atender a diferentes estilos e ritmos de 
aprendizagem e aumentar a produtividade do professor e do aprendiz. O 
blended learning possui, portanto, grande potencial para melhorar a 
qualidade e a eficiência da aprendizagem (Litto; Formiga, 2009, p.122). 
 

Os ambientes virtuais de aprendizagem (AVA) têm viabilizado o ensino 

híbrido nas instituições de ensino, possibilitando promover a autonomia do estudante 

valorizar os conhecimentos prévios e a aprendizagem colaborativa (Costa; Franco, 

2005).  Os AVAs são sistemas ou softwares destinados ao gerenciamento eletrônico 

de cursos e atividades de aprendizagem virtuais (Cunha, 2014), como, por exemplo, 

a plataforma Moodle, utilizada por estudantes de instituições públicas e privadas. 

Para Nascimento (2016, p. 11), 

 

Inicialmente muitos ambientes virtuais de aprendizagem (AVA), atuavam 
apenas como repositórios de matérias, no qual um responsável, tutor, faria o 
envio para os alunos. Este cenário se modificou com o passar dos anos, 
pois as plataformas se tornaram cada vez mais interativas, atendendo as 
necessidades atuais de um ensino mais flexível em tempo e espaço. 
 

A plataforma Moodle foi desenvolvida em 2002 com o objetivo de ser utilizada 

para criar ambientes de aprendizagem inovadores para o benefício dos educadores, 

educandos e pesquisadores de todo o mundo (Foster; Cole, 2008; Wild, 2017). O 

Moodle (acrônimo para Modular Object Oriented Development Learning 

Environment) é um software de código livre e aberto, fundamentado na 

aprendizagem socioconstrucionista, a qual defende a ideia de que o aprendizado 

será melhor quando os alunos se envolvem com o material de aprendizagem, por 

meio da criação de novos conteúdos e dialogam sobre suas trajetórias entre si (Rice, 

2006). 

Espera-se que o professor assuma uma postura crítica/reflexiva referente à 

sua função na sala de aula, de modo a melhorá-la, conduzindo um ambiente virtual 

de aprendizagem flexível e fornecendo feedbacks dos trabalhos realizados pelos 

alunos (Ribeirinha et al, 2022).  

Cabe fazer uma ressalva a respeito do ensino híbrido e a forma como ele vem 

sendo usado pelas escolas e mesmo por acadêmicos. Conforme Harbe, Brito e 

Bergmann (2023), a interpretação simplista do conceito de ensino híbrido, ao 

considerá-lo apenas como um mero sinônimo da combinação de atividades 

pedagógicas tanto presenciais quanto não presenciais, pode levar à conclusão 
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equivocada de que as instituições de ensino estão adotando de maneira abrangente 

e qualificada essa metodologia ativa. A exemplo disso, muitas escolas afirmam estar 

usando o ensino híbrido de forma “completa”, porém limitam-se a disponibilizar 

questões na internet, sem promover efetivamente o envolvimento ativo dos alunos 

no processo de aprendizagem. Essa prática em nada se diferencia das questões 

impressas nos livros didáticos dos estudantes, pois, nesse novo contexto, tais 

questões apenas são apresentadas em um ambiente digital (Trevisani, Corrêa, 

2020). 

Na pesquisa conduzida por Silva et al. (2023), observou-se o interesse dos 

professores em incorporar as TDIC no retorno às aulas presenciais, indicando um 

grau de hibridismo no processo de ensino na educação superior. Porém é importante 

destacar que o simples uso de TDIC no ensino não implica automaticamente em 

uma abordagem híbrida, pois esta última requer a presença de momentos de 

aprendizagem online, diferenciando-se de um ensino tão só enriquecido com o uso 

de tecnologias. 

O emprego de dispositivos tecnológicos, como computadores, smartphones, 

TV, lousas digitais, softwares educacionais, entre outros, não define, de forma 

imediata, uma abordagem híbrida, mas sim uma metodologia enriquecida com 

tecnologias. Para que um método seja genuinamente considerado híbrido, é 

essencial que o conteúdo a ser ensinado e aprendido seja conduzido, ao menos em 

parte, por tecnologias online, e que essa abordagem contribua, acrescente, 

modifique ou substitua a forma tradicional de ensino (Horn; Staker, 2015). 

Para a realização do ensino híbrido, é necessário se considerarem os 

objetivos educacionais, os aspectos pedagógicos e cognitivos, o perfil do aluno e a 

avaliação constante. Sem dúvida, a avaliação constante é um desafio no ensino de 

Física, haja vista que frequentemente é priorizada “a memorização de equações e 

resolução de problemas numéricos, ao invés de enfatizar a aprendizagem de 

conceitos físicos e suas aplicações na interpretação de fenômenos” (Azevedo, 2019, 

p. 64). O portfólio pode ser aplicado com essa finalidade, pois ele é uma estratégia 

de ensino, de aprendizagem e de avaliação contínua, conforme descrito a seguir. 

Entende-se a importância de se fazer uma análise da ferramenta portfólio, 

abrangendo-se sua definição, seu histórico no contexto brasileiro, sua intrínseca 

vinculação aos ambientes virtuais de aprendizagem (AVA) e as diversas 

modalidades de aplicação no ambiente educacional.  
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2.2.4 Portfólio: método criativo de avaliação e de ensino na área de Física 

 

O portfólio é definido como um acervo de trabalhos realizado de forma 

individual ou colaborativa, composto por resultados de atividades e avaliação de 

processos construídos ao longo do tempo. A sua construção leva em consideração a 

visão do autor, o qual define sua forma de expressar seu entendimento a respeito de 

determinado assunto/processo, tendo em vista sua autoavaliação de seu 

desempenho durante todo o desenvolvimento da atividade (Klenowski, 2014). 

Diante da sua versatilidade, o portfólio não possui uma forma engessada para 

sua definição, sua realização, e/ou aplicação. O termo é de origem italiana 

“portafoglio”, cujo significado é “recipiente onde se guardam folhas soltas” 

(Gonçalves Torres, 2008, p. 551). Para Rigo et al. (2016, p.49), “os portfólios 

configuraram-se como metodologia de ensino, de aprendizagem e de avaliação em 

um contexto prático e teórico, cujo propósito é promover o aprendizado através da 

reflexão e da atualização pautada em pesquisa”. 

Na perspectiva de Cotta et al. (2012, p.788), os portfólios são “recursos 

inovadores do processo de ensino-aprendizagem e de avaliação”, os quais 

estimulam o pensamento reflexivo, permitindo ao aluno catalogar e organizar seus 

conhecimentos por meio de um formato exclusivo que faça sentido para sua 

aprendizagem. A sua execução, na área do ensino, baseia-se em questões 

norteadoras informadas pelo professor e se torna uma das formas de avaliar o aluno. 

A princípio, o portfólio foi empregado em artes plásticas, onde o artista 

escolhia os trabalhos mais relevantes de sua produção com o objetivo de guardá-los 

e utilizá-los em exposições futuras, entrevistas de emprego, etc. No contexto 

educacional, o propósito é semelhante, porém não há necessidade de documentar 

essas produções. Ele tem sido utilizado em diferentes países como Estados Unidos, 

Austrália e Portugal, por vincular o currículo a práticas pedagógicas (Gonçalves 

Torres, 2008). 

Atualmente, o portfólio tem sido elaborado tanto no formato físico como digital, 

sendo este definido como webfólio, “e-portfólio”, “portfólio digital” ou “blogfolio”, com 

a mesma finalidade. No Brasil, a Universidade Federal do Rio Grande do Sul 

(UFRGS) foi uma das pioneiras a incorporar os webfólios nos ambientes virtuais de 

aprendizagem (AVA), no ano de 1996. Logo no início, a instituição obteve resultados 
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promissores durante a aplicação do webfólio com os docentes do curso de 

Telemática e, assim, o uso de tal recurso foi disseminado nos diferentes AVAs, 

desde a educação básica até o ensino superior (Nevado; Basso; Menezes, 2004; 

Rodrigues-Moura; Rodrigues; Brito, 2020).  

O webfólio tem como principal vantagem possibilitar o usufruto das 

tecnologias e das suas funcionalidades, as quais permitem o acesso do recurso em 

qualquer lugar do mundo facilitando a participação colaborativa a distância entre os 

educandos e entre educador e educando (Nevado; Basso; Menezes, 2004). Além 

disso, “[...] os webfólios podem guardar toda a memória do período escolar desde a 

Educação Básica até a Educação Superior de um estudante, que servirá como 

processo de reconstrução de suas aprendizagens e como elemento de avaliação” 

(Alves, 2003, p.3). Sobre as contribuições desse recurso, é necessário de destacar: 

 

O E-Fólio no ambiente do Moodle propicia a construção de documentos em 
que as versões podem ser aperfeiçoadas continuamente, permitindo a 
reformulação das tarefas com a perspectiva do entendimento de cada uma 
das etapas do percurso como uma produção e finalizá-la quando 
satisfatória, e a publicação das atividades não gera custo de impressão para 
o estudante. Apoiando o professor orientador nessa tarefa de montagem e 
gerenciamento do E-Fólio, o Moodle disponibiliza um conjunto de 
ferramentas computacionais que colaboram na coleta, busca, 
gerenciamento, inserção e arquivamento ou registro detalhado dos 
trabalhos dos estudantes e do professor, como: Fórum; Tarefa; 
Questionário; Chat; Lição; Glossário; Pesquisa de Avaliação; Pesquisa de 
Opinião; Laboratório de Avaliação; Wiki; Diário; Base de Dados; Hotpot 
(hotpotatoes) (Gonçalves; Salvador; Caetano, p.4). 

 

O webfólio surge como uma ferramenta congruente com o ensino por 

investigação, por promover um aprimoramento da leitura crítica e da argumentação 

do que foi apresentado em sala de aula. Considerando-se a valorização do saber de 

cada aluno e a busca por se proporcionar uma educação de qualidade que inclua 

todos os estudantes, o uso do webfólio no ensino de Física pode ser utilizado como 

uma estratégia exitosa para atingir tal objetivo, sobretudo na aquisição e reflexão de 

conceitos de conteúdos complexos como o de Termologia. 

 

2.3 Tópicos de Termologia 

 

A Termologia, de acordo com sua etimologia, é a “ciência do calor”. Pertence 

à área da Física responsável por estudar os fenômenos físicos relacionados aos 
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conceitos de temperatura e calor, e é dividida em três partes – termometria, 

calorimetria e termodinâmica (Silva F. L. L., 2021). 

O ensino de Termologia tem enfrentado desafios por conta da complexidade 

do assunto, exigindo a capacidade de abstração dos alunos para compreender o 

conteúdo (Lima, 2016).  Os conceitos básicos desse assunto são entendidos e 

descritos pelos alunos de forma nem sempre precisa, como, por exemplo, o de 

temperatura e o de calor, interpretados como a mesma coisa (Young; Freedman, 

2016). Outro sinal de que esses conceitos não são bem compreendidos é que o 

aluno consegue calcular o calor sensível recebido por um corpo ao sofrer uma 

variação de temperatura, mas não consegue aplicar os conceitos de calor e 

temperatura corretamente para descrever ou analisar fenômenos da sua vida real 

(Azevedo, 2019). 

 Diante disso, os professores têm buscado abordagens e estratégias de 

ensino inovadoras para a contextualização dos fenômenos (Silva F. L. L., 2021). A 

BNCC estipula uma habilidade específica para desenvolver os conhecimentos 

referentes a essa temática: 

(EM13CNT102) Realizar previsões, avaliar intervenções e/ou construir 
protótipos de sistemas térmicos que visem à sustentabilidade, considerando 
sua composição e os efeitos das variáveis termodinâmicas sobre seu 
funcionamento, considerando também o uso de tecnologias digitais que 
auxiliem no cálculo de estimativas e no apoio à construção dos protótipos 
(Brasil, 2018, p.555). 

 

Tal habilidade incentiva o ensino com aplicação de inúmeros exemplos dessa 

área da Física na ciência e na tecnologia (Halliday; Resnick; Walker, 2012). Para 

isso, é imprescindível o papel do professor de buscar, por meio de produção própria 

ou de recursos disponíveis, materiais didáticos compatíveis com as necessidades de 

seus educandos. 

O estudo de Pinheiro Júnior (2022) trata, de forma qualitativa e quantitativa, 

de conceitos científicos voltados à área de termologia com o auxílio de tecnologias, 

para alunos do ensino médio. O autor constata que, durante todas as atividades 

experimentais, houve melhoria na interação e participação dos estudantes, os quais 

apresentam indagações pertinentes enriquecendo as discussões em sala de aula. 
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2.3.1 Termometria 

 

A Termometria é a parte da Termologia que estuda os fenômenos voltados 

para o estudo da temperatura, dos termômetros e das escalas termométricas. Essa 

disciplina também descreve os fenômenos da natureza cuja temperatura varia, tais 

como a dilatação e a contração térmica dos sólidos e dos líquidos (Oliveira; Almeida; 

Lima, 2014). Numa outra descrição, tem-se: 

 

Toda matéria – sólida, líquida ou gasosa – é composta por átomos ou 
moléculas em constante agitação. Em virtude desse movimento aleatório, os 
átomos ou moléculas da matéria possuem energia cinética. A energia 
cinética média dessas partículas individuais produz um efeito que podemos 
sentir – a sensação de quente. A quantidade que informa quão quente ou 
frio é um objeto em relação a algum padrão é chamada de Temperatura 
(Hewitt, 2015, p. 285). 

 

Ante a questão de que não é possível quantificar a sensação de frio ou 

quente, mas sim da temperatura em si de um sistema, necessitou-se criar um objeto 

capaz de medir essa temperatura. Em 1602, Galileu desenvolveu o primeiro 

termômetro (Hewitt, 2015). 

Atualmente são utilizados três tipos de escalas termométricas para aferir a 

temperatura de um sistema: a escala Celsius, principal escala utilizada no Brasil; a 

escala Fahrenheit, amplamente utilizada nos Estados Unidos, e a escala Kelvin, 

adotada pelo Sistema Internacional de Unidades (SI). 

A escala Kelvin é denominada como a escala absoluta, pelo fato de não 

assumir valores negativos e de propor que, na temperatura de 0 K (zero absoluto1), 

as moléculas não estejam em movimento (Oliveira; Almeida; Lima, 2014). 

As três escalas têm relação entre si, o que significa que existe a possibilidade 

de conversão das medidas de temperatura entre as diferentes escalas, como mostra 

a Figura 6: 

 

 

1 Zero absoluto é o limite interior, menor temperatura possível de ser alcançada na natureza. Nesta 

temperatura, os átomos e demais partículas subatômicas encontram-se perfeitamente estáticos, ou 

seja, sem energia. 
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Figura 6 –  Comparação das três principais escalas termométricas 

 

Fonte: Silva, F. L. L (2021). 

 

A variação de temperatura produzida em um corpo poderá causar alteração 

no seu tamanho (Nussenzveig, 2002), ou seja, as moléculas se afastarão umas das 

outras, resultando num aumento das dimensões (comprimento, área e volume) do 

corpo (Sá, 2016). Esse fenômeno é chamado de dilatação térmica, o qual poderá ser 

tanto positivo, quando o tamanho do corpo aumenta, quanto negativo, quando o 

tamanho do corpo diminui ao ser aquecido ou resfriado. 

A dilatação térmica de sólidos isotrópicos2 é dividida em três partes: linear, 

superficial e volumétrica. A dilatação linear é aquela que ocorre em apenas uma 

dimensão (unidimensional) do material, como, por exemplo, de um fio muito fino de 

um material cujo comprimento do corpo é muito maior do que a altura e a espessura, 

sendo possível se considerarem apenas os efeitos sobre o comprimento do corpo 

(Artuso; Wrublewski, 2013). De acordo com a Equação 1, pode-se calcular esta 

dilatação pela seguinte relação: 

∆𝐿 = 𝛼𝐿𝑜∆𝑇 → 𝛼 =
∆𝐿

𝐿𝑜∆𝑇
 

(Equação 1) 
Onde: 

∆𝐿=variação do comprimento 

𝐿𝑜 =comprimento inicial 

∆𝑇 =variação de temperatura 

𝛼 =coeficiente de dilatação linear 

 
2 Material isotrópico é aquele em que as propriedades elásticas independem da direção. 
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Quando se trata do estudo da dilatação superficial, considera-se uma lâmina 

delgada (bidimensional) de um sólido isotrópico para que se possa calcular a 

dilatação superficial. A fórmula é demonstrada na Equação 2: 

 

∆𝑆 = 𝛽𝑆𝑜∆𝑇 → 𝛽 =
∆𝑆

𝑆𝑜∆𝑇
 

(Equação 2) 
 

Onde: 

∆𝑆 =variação da área 

𝑆𝑜 =área inicial 

∆𝑇 =variação de temperatura 

β= coeficiente de dilatação superficial 

 

Analogamente, a variação volumétrica (tridimensional) de um sólido isotrópico 

é chamada de dilatação volumétrica. É calculada da seguinte forma (Equação 3): 

 

∆𝑉 = 𝛾𝑉𝑜∆𝑇 → 𝛾 =
∆𝑉

𝑉𝑜∆𝑇
 

(Equação 3) 

Onde: 

∆𝑉 = variação do volume 

𝑉𝑜 = volume inicial 

∆𝑇 =variação de temperatura 

𝛾 = coeficiente de dilatação volumétrica 

 

É relevante ressaltar que existe uma relação linear entre os coeficientes de 

dilatação linear, superficial e volumétrica. Em muitos casos, o coeficiente superficial 

é o dobro do coeficiente linear, enquanto o coeficiente volumétrico é três vezes o 

coeficiente linear. Porém é crucial observar que essas relações são aplicáveis 

apenas a materiais isotrópicos, ou seja, a materiais que possuem propriedades 

físicas uniformes em todas as direções. 

No próximo segmento, a calorimetria será abordada com o propósito de 

fundamentar os conceitos explorados neste estudo. 
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2.3.2 Calorimetria 

 

Calorimetria é conhecida como a parte da Termologia que trata dos 

“fenômenos voltados para o estudo do calor, a forma como a energia térmica flui 

entre sistemas e os possíveis efeitos causados, caracterizando os corpos e 

substâncias a partir de parâmetros que possam contribuir com o estudo em questão” 

(Oliveira; Almeida; Lima, 2014, p. 36). 

O calor é definido como a energia térmica em trânsito, devido à diferença de 

temperatura entre dois ou mais corpos.  A transferência de energia cessará no 

momento em que os dois corpos atingirem a mesma temperatura, ou seja, quando 

se der o equilíbrio térmico (Correia, 2017). Vale salientar que o fluxo de energia 

térmica (calor) vai seguir, naturalmente, no sentido do corpo com maior temperatura 

para o de menor temperatura, conforme a Figura 7. 

 

Figura 7 –  Esquema representando a transferência de calor entre corpos 

 

Fonte: Próprio autor (2024). 

 

Como já apresentado, a transferência de energia térmica ocorre, 

naturalmente, no sentido do corpo de maior grau de agitação média das moléculas 

para o de menor grau de agitação média. Essa transferência pode acontecer através 

de três processos: condução, convecção e radiação.  

A соnduçãо é o processo de propagação de calor no qual a energia térmica 

passa de partícula para partícula de umа substânсiа оu еntrе substânсiаs, 

necessitando estar em соntаtо físiсо dirеtо. Nа соnduçãо, а еnеrgiа сinétiса dоs 

átоmоs е das mоléсulаs é trаnsfеridа através das соlisõеs еntrе átоmоs ou 

mоléсulаs vizinhas. O саlоr flui dаs mоléсulаs соm mаiоr еnеrgiа сinétiса (muito 
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agitadas) pаrа аs mоléсulаs соm mеnоr еnеrgiа сinétiса (pouco agitadas), conforme 

ilustrado na Figura 8. 

 

Figura 7 – Processo de transferência de energia térmica por condução 

 

Fonte: Luz, Álvarez e Guimarães (2016). 

 

Outro processo de propagação de calor é a convecção, a qual ocorre em um 

meio constituído por fluido, onde sua energia térmica mudará de local, 

acompanhando o deslocamento do próprio material aquecido. Este fenômeno é 

demonstrado na Figura 9. 

 

Figura 8 – Processo de transferência de energia térmica por convecção 

 

Fonte: Silva, F. L. L (2021). 

 

O último processo é a radiação que, diferente das demais antes descritas, não 

necessita de um meio para se propagar, já que ocorre através de ondas 

eletromagnéticas. A radiação não é, necessariamente, uma forma de transferência 

de calor, pois ocorre através do absorvimento de ondas eletromagnéticas por um 

corpo, para transformar-se em energia térmica. Ao se transformar, gerará, assim, 

uma variação da temperatura, aquecendo o corpo. 
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Considera-se como exemplo a luz solar, a qual atravessa milhares de 

quilômetros de espaço vazio, sem atmosfera, até chegar ao planeta Terra, conforme 

ilustrado na Figura 10. 

 

Figura 9 – Processo de transferência de energia térmica por radiação 

 

Fonte: Bôas; Doca; Biscuola (2016). 

 

Deve-se considerar que, como o foco deste trabalho é desenvolver esse 

conceito de forma qualitativa, não se torna necessária particular atenção à lei de 

Fourier, segundo a qual o fluxo de calor em um corpo muda proporcionalmente à 

mudança de temperatura. 
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3 METODOLOGIA 

 

Por se tratar de um estudo acadêmico científico com foco em estratégias para 

aperfeiçoamento do ensino, este capítulo será dividido em duas partes: metodologia 

de pesquisa e metodologia de ensino. A metodologia de pesquisa abrange o tipo de 

estudo conduzido, o local de aplicação da pesquisa, o público-alvo e as técnicas 

utilizadas. Por sua vez, a metodologia de ensino destaca a aplicação prática da 

pesquisa, incluindo as estratégias implementadas em sala de aula, as práticas 

adotadas e a elaboração do webfólio.  

 

3.1 Metodologia de pesquisa 

 

Para esclarecer a metodologia utilizada nesta pesquisa, será apresentada o 

tipo de estudo ao qual esta se vincula, o segmento educacional abordado e as 

técnicas aplicadas. 

 

3.1.1 Tipo de estudo 

 

Trata-se de uma pesquisa de natureza aplicada, com abordagem mista, cujos 

objetivos serão caracterizados no formato descritivo, seguindo-se os procedimentos 

técnicos de um estudo de caso com material de baixo custo e aplicativos de 

dispositivos móveis.  

A escolha de um estudo com abordagem mista, incorporando tanto elementos 

quantitativos quanto qualitativos, baseou-se na compreensão de que ambas as 

abordagens possuem limitações que variam conforme os objetivos da pesquisa. A 

abordagem colaborativa dessas duas perspectivas apresenta o potencial de 

preencher essas lacunas de forma abrangente. A busca pela convergência entre os 

dois métodos denomina-se triangulação das fontes de dados (Creswell; Creswell, 

2021). 

Para Sampieri, Callado e Lúcio (2013) apud Galvão (2017), os métodos 

qualitativos e quantitativos não devem ser vistos sob o enfoque competitivo, mas sim 

de complementaridade, pois ambos cumprem funções diferentes e contribuem 

significativamente em discussões científicas e acadêmicas. Dessa forma, a obtenção 
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de dados de uma abordagem mista poderá conferir maior rigorosidade, 

complexidade e profundidade à pesquisa (Bruning; Godri; Takahashi, 2018). 

De acordo com Creswell e Creswell (2021), os principais métodos mistos são: 

convergente, sequencial explanatório, sequencial exploratório. No presente estudo, 

escolheu-se a abordagem convergente, a qual é “um desenho em que o pesquisador 

converge ou funde dados quantitativos e qualitativos para oferecer uma análise 

abrangente do problema de pesquisa” (Creswell; Creswell, 2021, p. 60). A coleta dos 

dados ocorre praticamente de forma concomitante, logo após é realizada a 

integração desses dados para que assim seja possível a sua interpretação. 

No que se refere à abordagem de estudo de caso de métodos mistos, os 

dados quantitativos serão coletados antes da intervenção a ser aplicada e após esse 

processo, e os qualitativos serão coletados após a intervenção, valorizando as 

experiências de cada estudante (Creswell; Creswell, 2021), como se vê na Figura 

11:  

 

Figura 10 – Desenho da pesquisa 

 

Fonte: Próprio autor (2024). 

 

A partir dessa exposição, torna-se viável dar continuidade à apresentação. 

Nessa sequência, serão descritos o local onde o estudo foi conduzido e a população 

que participou. 
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3.1.2 Local e população do estudo 

 

O estudo foi realizado com alunos do ensino superior do curso de Licenciatura 

em Física no Instituto Federal de Educação, Ciência e Tecnologia do Ceará – IFCE, 

no Campus de Fortaleza. Foi escolhido esse campus devido ao fato de o autor ser 

aluno do Programa de Pós-Graduação em Ensino de Ciências e Matemática 

(PGECM) do IFCE, aí instalado. Outro ponto favorável é que no mesmo campus está 

localizado o Laboratório de Habilidades Computacionais e Cultura Maker (Lhama), o 

qual possui estrutura para a realização de atividades no AVA e de experimentos com 

Arduino. O professor coordenador do laboratório é vinculado ao curso de 

Licenciatura em Física do IFCE e ao PGECM. 

A pesquisa ocorreu durante a disciplina de Termodinâmica, a qual é ofertada 

aos alunos do 4° semestre, com carga horária de 80 horas, tendo como um dos 

principais objetivos o de entender os conceitos de termologia, calorimetria e 

termodinâmica. Outra conveniência para a realização da pesquisa é que a ementa 

(Anexo A) da disciplina favorece e preconiza a utilização e a apresentação de 

simulações na área de Física, utilizando softwares livres e visitas ao laboratório de 

física para aplicação de experimentos. A disciplina foi ofertada em formato híbrido, 

ou seja, com momentos presenciais e com a utilização da Help Class Online3. 

De início, o curso recebeu a inscrição de doze estudantes para a disciplina, 

entre os quais dez manifestaram interesse em se envolver ativamente no estudo 

proposto. Durante a evolução, tanto da disciplina quanto da pesquisa correlata, um 

dos participantes expressou a necessidade de se desvincular do projeto, resultando 

na participação de nove alunos que perseveraram até a conclusão integral da 

pesquisa. O perfil detalhado dos participantes é apresentado na Tabela 1. 

 

Tabela 1 – Perfil dos participantes do estudo 

Entrevistados Sexo Idade 
Tipo de 

experiência 
como professor 

Ensino 
Médio 

Formação anterior 

Aluno 1 Masculino 23 Bolsista PIBID Privado - 

Aluno 2 Masculino 21 Bolsista PIBID Privado - 

 
3 https://helpclassonline.com.br/course/view.php?id=84 
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Aluno 3 Masculino 35 Bolsista PIBID Público 

Técnico em 
Edificações e 

Graduação em 
Arquitetura 

Aluno 4 Masculino 20 Bolsista PIBID Público - 

Aluno 5 Masculino 43 
Professor do 

ensino privado 
Público 

Graduação em 
Pedagogia 

Aluno 6 Masculino 20 
Bolsista Aprender 

Mais 
Público - 

Aluno 7 Feminino 20 
Bolsista Aprender 

Mais 
Público - 

Aluno 8 Masculino 23 Bolsista PIBID Público 
Gestão em Recursos 

Humanos 

Aluno 9 Masculino 23 Bolsista PIBID Privado -  

Fonte: Próprio autor (2024). 

 

 No próximo tópico, serão delineadas as diferentes etapas desta pesquisa. 

 

3.1.3 Etapas da pesquisa 

 

1. Aplicação de um contrato didático com a turma 

Para se dar início à experiência, foi estabelecido um contrato didático 

(Apêndice A) com os estudantes, apresentando-lhes a metodologia de pesquisa e a 

de ensino, a forma de relacionamento dos alunos dentro da sala de aula, a interação 

destes com o professor e pesquisador, a distribuição das responsabilidades, a 

determinação de prazos, a proibição ou permissão do uso de determinados 

recursos, dentre outros aspectos importantes. De acordo com Pessoa (2004), é 

nesse momento que o professor mostra suas expectativas em relação aos alunos e 

estes em relação ao professor, estabelecendo-se um processo de negociação. 

2. Aplicação do pré-teste (sondagem dos conhecimentos prévios)  

O pré-teste foi realizado logo no início da disciplina, com questões objetivas 

de múltipla escolha, baseado no trabalho de Lang da Silveira e Moreira (1996), em 

que se abordaram concepções relativas sobre Calor, Temperatura e Dilatação 

(Anexo B). 

Os resultados obtidos foram utilizados com a finalidade de se compararem os 

mesmos alunos após a intervenção. Além disso, o pré-teste contribuiu no 

mapeamento dos subsunçores de cada aluno, como forma de direcionamento na 

abordagem dos tópicos da disciplina. 
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Os alunos não tiveram acesso ao Pré-Teste após sua aplicação e não 

souberam que fariam o mesmo teste após a intervenção, para evitar possíveis 

vieses, como, por exemplo, o de resposta, a qual poderia ser modificada conforme a 

motivação que o aluno apresentaria após ter tido conhecimento do seu 

resultado/teste.  

3. Ensino do conteúdo da disciplina e aplicação do portfólio  

Após a aplicação do pré-teste, a turma passou por uma intervenção na 

primeira etapa da disciplina, que consistiu em: 

●  Construção de um webfólio em um ambiente virtual de aprendizagem, 

visando ao aprofundamento dos conceitos trabalhados em sala de aula 

(Detalhes mais esclarecedores sobre esse processo serão apresentados 

posteriormente neste texto); 

●  Utilização de experimentos com Arduino;  

●  Utilização de textos científicos para complementação das aulas. 

4. Aplicação do pós-teste 

Depois da aplicação da intervenção, os alunos realizaram o pós-teste com as 

mesmas questões que responderam no primeiro teste. Depois do pós-teste, foram 

disponibilizados os resultados dos alunos referentes a ambos os testes no AVA, para 

que os alunos pudessem visualizar suas fragilidades conceituais e o ganho de novos 

conceitos ao finalizarem a primeira parte da disciplina. 

5. Aplicação do questionário de satisfação e motivação para aprender e 

da entrevista em formato individual 

Aplicou-se um questionário (Apêndice B) para a turma ao final da pesquisa, 

visando mensurar de forma quantitativa tanto a satisfação do aluno quanto à 

metodologia e quanto sua motivação para aprender diante da intervenção. Após a 

aplicação do questionário, foi realizada a entrevista de forma individual (Apêndice C), 

ou seja, apenas o entrevistador e o aluno. A entrevista foi gravada e descartada 

conforme o Termo de Consentimento Livre e Esclarecido – TCLE (Anexo C).  

 

3.1.4 Avaliações pertinentes do estudo 

 

Um dos parâmetros avaliados na pesquisa foi o desempenho escolar, o que 

se deu por meio da comparação entre os resultados dos testes feitos pelos alunos 
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antes da intervenção e após esse processo. As respostas para cada questão do 

teste serão avaliadas segundo um gabarito elaborado pelo próprio pesquisador.  

Além do pré-teste e do pós-teste, também se avaliou a satisfação e a 

motivação do aluno para aprender através de questionários no formato individual, 

bem como a participação nas atividades propostas por meio da frequência de 

entrega dessas atividades. 

A entrevista constituiu outra avaliação pertinente do estudo, a qual abordará 

tópicos relevantes mediante perguntas e fichas com os temas geradores inspirados 

nos círculos de cultura de Paulo Freire. “Na proposta freiriana, uma maneira de 

possibilitar o diálogo fluido é utilizando o método da palavra geradora, que, no 

contexto da alfabetização, significa ensinar a pessoa a partir de palavras que são 

próprias do seu cotidiano” (Galvão, 2022, p. 111). Por meio dessa técnica, foi 

possível se conhecerem, com profundidade e complexidade, as visões do aluno e as 

interpretações frente à intervenção. Os principais tópicos das perguntas a serem 

abordados serão experiência docente, gestão e professores e temas geradores. Os 

temas geradores serão conduzidos em três categorias: ensino/formação, 

metodologias ativas e tecnologias digitais. A entrevista apresentou caráter subjetivo, 

organizou-se na forma semiestruturada4 e no formato individual. 

As questões conceituais que obtiverem baixo índice de acerto e/ou de 

resposta no webfólio serão debatidas em sala de aula com a presente turma, 

também como parâmetro para as turmas posteriores. 

O desempenho escolar foi considerado a variável dependente do estudo, pois 

esta poderá ou não ser modificada diante dos três fatores a que o aluno estará 

exposto: a intervenção utilizada na pesquisa, a satisfação do aluno para aprender e 

sua motivação. 

 

3.1.5 Análise do estudo 

 

Devido à natureza deste estudo, em que se adota uma abordagem mista, 

foram conduzidas duas modalidades de análise, abrangendo tanto a vertente 

quantitativa quanto a qualitativa. 

 
4 Entrevista semiestruturada: possui um roteiro prévio de perguntas que podem sofrer modificações 
(ou inversões) no decorrer da entrevista, ou seja, esse formato de entrevista é, portanto, mais flexível 
e dinâmico. Desta forma, ela possibilita um diálogo natural e dinâmico. 
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3.1.5.1 Análise dos dados quantitativos 

  

O questionário a ser avaliado sobre satisfação e motivação para aprender em 

relação ao uso de TDIC e o webfólio serão mensurados através da escala Likert5, e 

utilizou-se o Ranking Médio (RM) para se calcular o grau de concordância das 

respostas. 

A análise estatística foi conduzida por meio do software estatístico Statistical 

Package for the Social Sciences (SPSS). As respostas investigadas no pré-teste e 

no pós-teste foram descritas através de frequências absolutas e relativas para 

variáveis qualitativas, enquanto média e mediana para variáveis numéricas. O 

Ganho G de Hake6 (1998) também foi calculado. Posteriormente, foi realizado o 

teste de normalidade para examinar a distribuição das variáveis numéricas, 

estabelecendo-se assim as bases para os demais tipos de análise. Uma análise 

bivariada foi realizada por meio dos testes T de Student e Wilcoxon, com objetivo de 

identificar possíveis associações entre a mediana dos resultados do pré-teste e do 

pós-teste e os temas tratados neles (Calor, Dilatação e Temperatura). Por fim, foi 

analisada a correlação de Spearman entre o número de respostas corretas em cada 

tema no pré-teste e no pós-teste para se verificar a presença e a força da 

associação. Em todos os procedimentos realizados, foi adotado um nível de 

significância estatística de 5% (p < 0,05).  

 

3.1.5.2 Análise dos dados qualitativos 

 

A análise de conteúdo da entrevista foi realizada conforme as etapas 

estabelecidas por Bardin (2011): (1) pré-análise, (2) exploração do material e (3) 

tratamento dos resultados e interpretação. 

A pré-análise consiste em organizar os dados gerados na entrevista. Todas as 

entrevistas foram gravadas em áudio, com autorização dos participantes, com 

duração média de 18 minutos e 58 segundos, e foram transcritas com a utilização do 

 
5 A escala Likert, ou escala somatória, é um questionário que não indica apenas se o entrevistado 
concorda ou discorda de determinada afirmação, mas também, informa qual o grau de concordância 
ou discordância. A mesma apresenta de três a cinco alternativas de resposta.  
6 O Ganho de Hake normalizado é obtido pela razão entre o ganho apurado pelo aluno e o máximo 
ganho possível com base em duas avaliações idênticas e na forma de testes múltipla-escolha - uma 
antes da apresentação do conceito (pré) e outra após (pós) (Galhardi; Azevedo, 2013, p.195) 
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site Reshape7. A análise dos dados foi conduzida com o auxílio do software 

ATLAS.ti8 versão 23. Em seguida, as transcrições foram organizadas de acordo com 

os objetivos da pesquisa, para daí serem criadas as categorias (Quadro 2). 

 

Quadro 2 – Categorias principais e secundárias 

Categorias principais Categorias secundarias 

Uso de tecnologia na formação 
. PIBID; 
.Optativas; 
.Obrigatórias. 

Experimentos 
.Facilitador; 
.Motivador. 

Ensino híbrido 
.Versatilidade na avaliação; 
.Portabilidade; 
.Dificuldades. 

Fonte: Próprio autor (2024).  

 

A exploração do material consistiu em leituras exaustivas do material, e foram 

definidos como unidades de registro os substantivos e os verbos relacionados à 

temática em questão e como unidade de contexto o segmento da mensagem no qual 

a unidade de registro foi inserida. Essas unidades de registro foram categorizadas 

de acordo com os tópicos centrais dos temas geradores.   

Finalmente, os dados foram tratados de maneira a serem significativos e 

válidos por meio de inferências estatísticas e interpretações.  

 

3.1.6 Aspectos éticos 

 

Neste estudo, um projeto de pesquisa foi submetido ao Comitê de Ética por 

meio da Plataforma Brasil e recebeu aprovação por meio do Parecer 

Consubstanciado número 6.100.301 (Anexo D). 

 
7 https://www.reshape.com.br/ 
8 https://atlasti.com/atlas-ti-web?x-clickref=1100lwpong6b 
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3.2 Metodologia de ensino 

 

O desenvolvimento da disciplina foi pautado a partir do portfólio, usado como 

instrumento de ensino, de aprendizagem e de avaliação da disciplina. A proposta é 

descrita na sequência. 

 

3.2.1 Dinâmica das aulas 

 

Foram realizados cinco encontros com os participantes do estudo e com o 

professor da disciplina presente na sala de aula. 

 

1ª aula – Apresentação da disciplina e da pesquisa 

 

A primeira aula foi estruturada em dois momentos distintos: o primeiro foi 

conduzido pelo professor responsável pela disciplina, enquanto o segundo foi guiado 

pelo pesquisador, autor deste texto. 

Durante o primeiro momento, o professor apresentou o modo de 

funcionamento da disciplina, a forma de avaliação dos educandos seriam e o 

cronograma avaliativo da turma. No cronograma, foi estabelecido que as duas 

primeiras avaliações abrangeriam os três primeiros tópicos da ementa. Uma delas 

consistiu na construção do portfólio, e a outra, em uma avaliação formativa 

composta por cinco questões abertas. A terceira e a quarta avaliações 

contemplariam o restante do conteúdo da ementa. 

O segundo momento da aula foi ministrado pelo autor do texto, no qual foi 

estabelecido o contrato didático com os alunos e foram apresentados os detalhes da 

pesquisa, incluindo a dinâmica das aulas experimentais que compunham a 

intervenção. Após a explicação, o convite foi formalizado por meio da aplicação do 

TCLE junto aos participantes. 

Ao término da primeira aula, foi combinado com os alunos que a segunda 

aula ocorreria no LHAMA para propiciar o primeiro contato dos alunos com o 

software Tinkercad9, com o Arduino e os sensores que seriam utilizados nos 

experimentos nas aulas posteriores. 

 
9Software Tinkercad é o software utilizado para simular o funcionamento de um arduino de forma 

virtual. https://www.tinkercad.com/ 

https://www.tinkercad.com/
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2ª aula – Introdução a Arduino na área de Termologia  

 

Nos primeiros 30 minutos da segunda aula, houve a realização do pré-teste. 

Após a conclusão dessa etapa, os alunos foram organizados em duplas, cada uma 

equipada com um computador, uma placa Arduino, um sensor de temperatura do 

tipo DS18B20, uma resistência de 4,7kΩ, uma protoboard, cabo de alimentação e 

alguns jumpers. 

O software Tinkercad foi utilizado para se demonstrar como a montagem do 

protótipo seria efetuada pelos alunos e pelo professor da disciplina, que participou 

dessa aula no papel de aluno. A Figura 12 foi utilizada para orientar os alunos na 

construção do circuito. 

 

Figura 11 – Circuito do experimento 

 

Fonte: Próprio autor (2023). 

 

Em seguida foi mostrado como seria realizada a programação do aparato via 

software Arduino Integrated Development Environment10 (IDE), e o código foi 

partilhado com os educandos utilizando-se o site Dontpad11. Após o 

compartilhamento, foi solicitado a eles que conectassem o Arduino ao computador 

com o cabo de alimentação e que fosse realizado o upload do código via  Arduino 

IDE, conforme demonstrado na Figura 13.  

      

 
 
10 Arduino IDE é o software utilizado para programar o arduino no computador. 

https://www.arduino.cc/en/software 
 
11 Dontpad é um site que permite editar texto de forma colaborativa https://dontpad.com/ 

 

https://www.arduino.cc/en/software
https://dontpad.com/
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Figura 12 – Programação no software Arduino IDE 

 

Fonte: Próprio autor (2024). 

 

Com o término da montagem e da programação, foi aberto um momento da 

aula para que os participantes pudessem interagir entre si e aferir a temperatura do 

meio, das suas mãos e das suas axilas. Ao final da aula, os alunos foram 

convidados a preencherem uma lista com informações necessárias para a criação 

do login de acesso ao AVA. 

 

3ª aula – Experimento Escala Termométrica 

 

Antes do início do primeiro experimento, os alunos receberam suas 

credenciais de login para acessar o AVA da disciplina. Adicionalmente, foi 

comunicado que os códigos utilizados durante as aulas (Apêndice D), assim como 

os relatórios (Apêndice E), seriam disponibilizados no AVA. Ainda, destacou-se que 

a primeira atividade do webfólio já estaria disponível para acesso. 

A primeira atividade experimental foi realizada durante a terceira aula da 

disciplina. Até esse momento, os participantes não haviam assistido às aulas sobre 

os conceitos abordados antes, por isso a atividade assumiu um caráter introdutório 

em relação aos conteúdos das escalas termométricas. 

A condução da aula iniciou-se com a seguinte indagação: "Como podemos 

integrar as TDIC em um experimento de termologia, de modo a abordar a habilidade 
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EM13CNT102 da BNCC e os conceitos pertinentes da termologia?" Este 

questionamento serviu como fio condutor para as próximas atividades práticas em 

laboratório. 

Outra observação relevante a ser feita para facilitar a leitura é que, em todas 

as aulas experimentais, se adotou o ensino por investigação com grau 2 de 

liberdade dos alunos. Nesse contexto, o problema era introduzido pelo professor, a 

hipótese era discutida entre o professor e os alunos, o plano de trabalho era 

fornecido pelo professor, a coleta de dados era realizada pelos alunos, e as 

conclusões eram elaboradas de forma colaborativa pelas equipes de estudantes. 

Nesse experimento, os participantes seriam distribuídos em três equipes, 

porém como dois alunos estiveram ausentes, a distribuição resultou em duas duplas 

e um trio. Os alunos ausentes recuperaram a aula experimental em um momento 

posterior, formando então a quarta equipe, conforme mostra o Quadro 3:  

 

Quadro 3 – Formação das equipes para a realização do 
experimento Escala Termométrica 

Equipes Participantes 

Equipe 1 Alunos 1, 6, 7 

Equipe 2 Alunos 3 e 9 

Equipe 3 Alunos 2 e 8 

Equipe 4 Alunos 4 e 5 

Fonte: Próprio autor (2024). 

 

A metodologia empregada nesta aula foi o ensino por investigação. Foi 

concedido um momento para que as equipes lessem o relatório, constituído de uma 

breve introdução ao tema e o passo a passo do experimento. Este já estava 

devidamente montado (conforme Figura 14) em sala de aula, para facilitar a 

dinâmica da atividade. 
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Figura 13 – Montagem do experimento Escala Termométrica 

 
Fonte: Próprio autor (2024). 

 

Cada equipe ficou responsável por uma das três principais escalas 

termométricas comumente utilizadas – Celsius, Fahrenheit e Kelvin. Porém as 

equipes não estavam cientes desse detalhe, uma vez que cada uma operava de 

maneira independente das demais. Ao final da aula, foi recomendado que se 

compartilhassem e se comparassem os resultados entre as equipes. 

 

4ª aula – Experimento Dilatação Linear 

 

A aula teve início com uma introdução sobre o tema de dilatação. Ao contrário 

da aula anterior, os alunos já haviam sido expostos ao conteúdo teórico sobre 

dilatação. Mas, até aquele momento, não haviam presenciado o fenômeno de forma 

prática, ou seja, ainda não tinham tentado medir a dilatação de um corpo durante o 

aquecimento. Essa experiência prática foi realizada durante essa aula, com auxílio 

do relatório (Apêndice F). 

O experimento foi fundamentado no estudo conduzido por Rego (2021) e com 

códigos presentes no Apêndice G. Em contraste com a pesquisa mencionada 

anteriormente, optou-se por empregar dois sensores, viabilizando-se a realização de 

duas medições de temperatura: uma interna, conforme abordado no trabalho de 
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Rego (2021), e outra externa, no recipiente contendo a água que estava sendo 

aquecida. A configuração montada é ilustrada na Figura 15. 

 

Figura 14 – Montagem do experimento Dilatação Térmica 

 

Fonte: Próprio autor (2024). 

 

Montaram-se quatro dilatômetros com o propósito de promover a participação 

dos alunos, no entanto apenas dois deles operaram corretamente. Diante disso, 

houve a reorganização das equipes, permitindo-se que duas delas realizassem o 

experimento, enquanto a terceira equipe realizaria o experimento em um momento 

posterior. O Quadro 4 apresenta a formação das equipes. 

 

Quadro 4 – Formação das equipes para a realização do 
experimento Dilatação Térmica 

Equipes Participantes 

Equipe 1 Alunos 3, 7 e 9 

Equipe 2 Alunos 4, 5, 6 

Equipe 3 Alunos 1, 2 e 8 

Fonte: Próprio autor (2024). 

 

Foi notável a colaboração entre as equipes, especialmente ao se constatar 

que os participantes esclareciam dúvidas uns aos outros sobre os conceitos de 

equilíbrio térmico e troca de calor. 

 

5ª aula – Experimento Condução Térmica 
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A última aula da intervenção foi dividida em três etapas. A primeira 

concentrou-se na prática experimental, utilizando-se o experimento de condução 

térmica (Apêndice H), fundamentado nos trabalhos de Rosa et al. (2016) e Pinheiro 

Júnior (2022), e com os códigos presentes no Apêndice I. Neste momento, a turma 

foi dividida em duas equipes (Quadro 5). Isso permitiu que cada uma delas se 

dedicasse a um experimento.  

 

Quadro 5 – Formação das equipes para a realização do 
experimento Condução Térmica 

Equipes Participantes 

Equipe 1 Alunos 3,4, 5, 6 e 7 

Equipe 2 Alunos 1, 2, 8, 9 

Fonte: Próprio autor (2024). 

 

Apesar de o experimento ser baseado nos estudiosos já citados, apresentou 

duas diferenças significativas: a primeira consistiu na substituição do soquete de 

plástico por um de porcelana, capaz de suportar temperaturas mais elevadas; a 

segunda foi a inclusão de uma barra de ferro, além das duas barras mencionadas 

nos outros trabalhos, feitas de cobre e alumínio, como ilustrado na Figura 16. 

 

Figura 15 – Montagem do experimento Condução térmica 

 

Fonte: Próprio autor (2024). 
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Ressalta-se que este experimento buscava fazer uso dos celulares dos 

alunos, utilizando o app Serial Bluetooth terminal12, com objetivo de explorar 

diferentes formas de apresentar os dados coletados. Porém um dos dispositivos não 

conseguiu estabelecer conexão com o celular de um dos membros da equipe. Como 

alternativa, o programa utilizado neste projeto permitiu a exibição dos dados 

coletados no computador do aluno. 

Em um segundo momento, os grupos foram desfeitos para que cada aluno 

respondesse ao pós-teste e ao questionário de satisfação relacionado à intervenção. 

No último momento, foram agendadas as entrevistas individuais com os 

alunos. Aproveitando-se essa oportunidade, foram divulgadas as notas do webfólio. 

 

3.2.2 Webfólio como método avaliativo  

 

Foi proposta a realização de um webfólio para cada aluno, construído na 

primeira parte da disciplina, composto por três tópicos de sua ementa. Essa 

produção compôs 100% da primeira avaliação da disciplina. 

Os tópicos referentes à primeira parte da disciplina que foram abordados 

estão descritos no Quadro 6:  

 

Quadro 6 – Tópicos abordados na primeira avaliação da disciplina Termodinâmica 
Tópico Conteúdos 

Termometria 

Calor, termômetro, equilíbrio térmico, lei zero 

da termodinâmica, principais escalas 

termométricas e o zero absoluto. 

Dilatação 

Conceito de dilatação e contração térmica, 

dilatação linear, superficial e volumétrica dos 

sólidos e dilatação dos líquidos. 

Calorimetria 

Calor sensível e latente, capacidade térmica, 

calor específico, equação fundamental da 

calorimetria, troca de calor em um 

calorímetro, mudanças de fase, diagramas de 

fases, formas de propagação do calor e fluxo 

de calor. 

Fonte: Próprio autor (2024).    

 

 
12 Este app está disponível na Google Store. 
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Para cada tópico da ementa, foi proposta aos alunos a realização de uma 

atividade composta por cinco questões conceituais, totalizando, portanto, quinze 

questões respondidas no webfólio. Conforme cada conteúdo foi apresentado, os 

alunos tinham o prazo para entregar a atividade até um dia antes do início do 

próximo assunto e, para o último tópico, um dia antes da primeira avaliação 

formativa. 

A nota referente ao primeiro e ao segundo tópicos valia até 3,0 pontos e o 

terceiro e último tópico valia até 4,0, devido ao fato de a terceira atividade ser mais 

complexa que as atividades anteriores e necessitar uma base mais sólida para ser 

respondida. As questões do webfólio estão no Apêndice J. 

O procedimento foi realizado em etapas cíclicas e ocorreu seguindo-se a 

proposta de Ambrósio e Nicácio (2021), com adaptações: 

a) Uma atividade com cinco questões conceituais dentro de cada tópico da 

ementa foi proposta e apresentada após as aulas expositivas, através da 

Plataforma Moodle. 

b) As questões levantadas foram discutidas livremente em duplas ou grupos 

e os(as) alunos(as) escreveram as respostas em seus respectivos 

webfólios. 

c) Os estudantes postaram suas atividades na Plataforma Moodle. 

d) O professor pesquisador recebeu as atividades e teve como opção o 

acesso à planilha de turma com todas as atividades postadas pelos(as) 

alunos(as), para uma posterior avaliação. 

e) Com as comparações das situações-problema realizadas pelo aluno antes 

da correção apresentada pelo professor e depois disso, o(a) estudante 

teve a oportunidade de corrigir a tarefa posteriormente à sua realização e 

postar a correção, o que foi uma forma de reavaliação. 

f) Ao fazer a 1ª e a 2ª versões, o(a) estudante, de modo processual, formou 

e elaborou o seu webfólio de aprendizagem, que lhe permitiu visualizar as 

dificuldades iniciais e os avanços adquiridos após a intervenção do 

professor e do próprio automonitoramento. 

 

Os passos “e” e “f” não foram realizados por problemas técnicos na 

plataforma AVA. Isso será discutido detalhadamente nos resultados. 
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Para facilitar a compreensão sobre o modo como essa metodologia de ensino 

foi realizada na primeira etapa da disciplina, demonstra-se todo o processo na Figura 

27: 

Figura 16 – Desenvolvimento da primeira parte da disciplina 

 

Fonte: Próprio autor (2024). 

 

Espera-se que, ao final deste capítulo, tenha sido oferecido uma descrição 

significativa, capaz de possibilitar uma compreensão abrangente de todas as 

metodologias empregadas nesta pesquisa. A seguir, serão apresentados os 

resultados decorrentes da aplicação dessas estratégias. 
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4 RESULTADOS E DISCUSSÕES 

 

Em vistas de se facilitar o entendimento da análise aqui empreendida, fez-se 

uma opção pela organização em tópicos. O primeiro abrange os resultados 

derivados da análise das entrevistas realizadas com os alunos. O segundo 

compreende os resultados obtidos por meio da aplicação dos testes e do 

questionário de satisfação. Por fim, o terceiro apresenta os resultados provenientes 

da implementação do webfólio relacionado à disciplina.  

 

4.1 Análise da entrevista  

 

Neste segmento, será examinado o conjunto de dados qualitativos obtidos por 

meio das entrevistas conduzidas com todos os participantes do estudo. Para tanto, 

foram estabelecidas três categorias de análise, cuidadosamente delineadas para se 

responder aos objetivos da pesquisa. São elas:  

• Experiência dos participantes com a tecnologia durante sua formação 

inicial; 

• Percepções sobre o uso de experimentos; 

• Percepções sobre o ensino híbrido.  

Esta estrutura analítica oferece uma abordagem minuciosa e abrangente, 

permitindo-se a compreensão profunda das nuances e insights que emergem dos 

participantes ao longo das entrevistas. 

 

4.1.1 Experiência dos participantes com a tecnologia durante sua formação 

inicial 

 

Em meio a um cenário em constante evolução, é imperativo que a Academia 

dirija sua atenção para a formação inicial dos professores, ressaltando a importância 

intrínseca da integração da tecnologia. Ao abordar a experiência dos participantes 

durante essa fase crucial de desenvolvimento profissional, ingressa-se em uma 

análise que destaca os contornos da interação entre os futuros educadores e as 

ferramentas digitais disponíveis. 

Observou-se que dois terços dos participantes apresentavam uma maior 

familiaridade com o uso da tecnologia em comparação com os demais. Essa 
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tendência foi esclarecida nas entrevistas, revelando que alguns desses alunos eram 

membros do Programa Institucional de Bolsas de Iniciação à Docência (PIBID), 

participantes ativos das aulas eletivas de robótica. Além disso, outros haviam 

decidido cursar disciplinas optativas, tais como "Fundamentos de Eletrônica I" e 

"Fundamentos de Eletrônica II"; ambas buscam capacitar os alunos na utilização das 

TDIC voltadas para o ensino de Física (Anexo E). 

Apesar de a maioria dos participantes ter tido contato com as TDIC, conforme 

relatado no parágrafo anterior, é de extrema importância abordar a situação de um 

terço da turma que somente teve acesso a essas tecnologias de forma ativa, isto é, 

manipulando-as durante seu processo de estudo, no decorrer desta investigação. 

Como fizeram Lima e Loureiro (2016), destaca-se a imperativa necessidade de 

formação dos professores, capacitando-os tanto do ponto de vista teórico quanto 

prático, para que possam planejar, executar e avaliar aulas de maneira 

fundamentada no processo integrativo entre a docência e as TDIC. 

Quanto às opiniões dos participantes, percebe-se com certa inquietação que 

muitos daqueles que estão na metade do curso não tiveram acesso, durante as 

disciplinas obrigatórias, a conhecimentos sobre o planejamento de aulas que 

integrem aspectos teóricos com as tecnologias disponíveis. Essa lacuna representa 

um desafio a ser superado, considerando-se a importância crescente da integração 

efetiva das TDIC no contexto educacional contemporâneo. Um dos participantes 

reconhece essa importância na sua fala a seguir:  

  

As tecnologias digitais [...] no nosso curso, falando da nossa área, ela é 
muito positiva porque ajuda a quebrar aquela barreira de ações que são 
muito abstratos, que são muito difíceis de você explicar só com uma lousa e 
falando, ou até mesmo com um livro. Você tem simuladores que você pode 
demonstrar um determinado fenômeno mais visualmente, você pode colocar 
um datashow com um vídeo mostrando uma função performando a partir do 
tempo. É muito diferente você desenhar uma imagem estática e esperar que 
os alunos imaginem o funcionamento daquela coisa (Aluno 1). 

 

A declaração do Aluno 1 encontra respaldo no trabalho de Baptista e Vieira 

(2015), os quais ressaltam que a incorporação das TDIC no contexto da docência, 

não apenas desperta o interesse dos alunos, mas também dinamiza as atividades 

escolares, fomenta a formação de alunos críticos e os capacita a analisarem o 

contexto social em que estão inseridos. 
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Considerando a importância de aproximar os futuros professores das 

tecnologias destinadas à aplicação tanto no ambiente escolar formal quanto nos 

ambientes não formais, o curso de Licenciatura em Física tem muito a ganhar com 

essa iniciativa. Cabe ressaltar que não se trata apenas de uma aproximação 

superficial, mas sim de uma verdadeira integração, com o propósito de capacitar os 

docentes no uso eficaz dessas tecnologias no contexto escolar. 

Entre os participantes que tiveram experiência com as tecnologias durante 

sua formação, observa-se, a partir das entrevistas, que alguns ainda mantêm essa 

experiência desvinculada dos conteúdos específicos de sua área. Há um foco nas 

tecnologias em si, com menos atenção à metodologia de seu uso, conforme relatado 

pelo Aluno 8. 

 

[...] a cultura digital, muito pouco, acho que pouco, porque eu vejo mais essa 
área da cultura digital em uma das disciplinas que é a Eletrônica 2 hoje, que 
é totalmente na área digital, porém tem a prática mesmo, mas é focado 
muito na área digital (Aluno 8). 

 

A integração tecnológica é fundamental para que os educadores possam 

capacitar os jovens a explorarem novos ambientes de comunicação e produção. Isso 

implica que os profissionais da educação devem estar preparados para operar no 

cenário digital; do contrário, suas abordagens pedagógicas podem tornar-se 

obsoletas diante das dinâmicas do ciberespaço (Bonilla, 2009). 

Para que essa integração ocorra de maneira eficaz, conforme salienta Sibilia 

(2012), é imperativo que, ao longo dos processos formativos iniciais, os licenciandos 

se deparem com desafios capazes de abalar suas estruturas cognitivas, permitindo-

lhes conceber, implementar e avaliar aulas contextualizadas e criativas. Esse 

enfoque busca envolvê-los em experiências que vão além das práticas docentes 

convencionais, destacando especialmente a integração das TDIC. 

Nesse contexto, percebe-se a necessidade de transformar a abordagem em 

relação ao uso dessas tecnologias. Em vez de questionar se se deve ou não adotá-

las, precisa-se fazer uma reflexão sobre o modo como devem ser incorporadas ao 

trabalho docente. Isso implica em um empenho constante na busca por criar um 

ambiente de formação que integre tanto conteúdos quanto metodologias, visando 

contribuir de maneira efetiva para o aprimoramento das práticas pedagógicas. 
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4.1.2 Percepções sobre o uso de experimentos 

 

A experimentação no ensino de ciências tem um papel importante na sala de 

aula. Neste sentido, o uso de experimentos pode ser uma estratégia eficaz para 

auxiliar na compreensão dos conceitos de Física. Segundo Binsfeld e Auth (2011), a 

experimentação é uma ferramenta didática importante para tornar os conceitos 

significativos para os alunos. As atividades experimentais também são aliadas dos 

professores, uma vez que ajudam a reter a atenção dos alunos e facilitam a 

compreensão dos conceitos abstratos.  

Durante as entrevistas, foi possível identificar, por meio das expressões dos 

participantes, reflexões que se alinham às ideias de Binsfeld e Auth (2011), como se 

pode verificar na declaração do Aluno 4. 

 

Ensino de Física tem que ser algo mais voltado para o cotidiano dos alunos, 
porque eles veem aquele monte de fórmulas na lousa e não conseguem 
relacionar aquilo ao dia a dia deles. Então, eu acho que a partir dos 
experimentos, a gente consegue fazer um vínculo e eles conseguem 
abstrair mais aquele conteúdo e dar uma dinamicidade a mais para as aulas 
(Aluno 4). 

 

Em concordância com o participante anterior, o entrevistado 5 destaca que: 

 

[...] o aluno ele só vê aquilo ali como algo interessante quando ele vê um 
sentido na vida dele. Se ele não tem sentido aquilo ali para ele, vai ficar 
perguntando, para que eu quero isso na minha vida? Para que eu vou 
utilizar isso aí? Onde eu vou utilizar? Porque eles não veem sentido. E nas 
experimentações, eles vão ver sentido das coisas. Então, é interessante. O 
interessante das ciências da natureza é isso. É através dessa 
experimentação provar o sentido das coisas. Diferentemente das outras 
disciplinas que não dá para fazer isso (Aluno 5). 

 

As contribuições dos participantes 4 e 5 convergem com a perspectiva de 

Mourão (2020), o qual afirma que uma prática pedagógica desprovida de vínculos 

com a realidade e descontextualizada não é capaz de capitar o interesse necessário. 

Isso se deve à limitada compreensão, por parte dos estudantes, da relevância e da 

necessidade de se estudar essa disciplina. 

Ainda acerca dessa discussão, destaca-se a fala do Aluno 8, que compartilha 

seu ponto de vista sobre a relação entre o ensino de Física e a experimentação, 

enfatizando sua importância. 

 

https://go.atlasti.com/d8dff635-558e-4554-a37e-b806ae095bc7/documents/d6e03b3e-4b53-427d-8f70-01987fde0c2a/quotations/a55ef9fc-920d-4846-8c11-269a1d18436e
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[...] eu vi que a física, tanto como aluno como professor, que ela é... Não é 
tão difícil. Mas a visualização dela, ela é muito complexa. De uma criança 
ou de um adolescente, um adulto, visualizar aquela situação, aquele 
movimento físico, aquela coisa toda. E eu vi que, com os experimentos, a 
gente consegue tirar a física do papel. Então... E isso, a visualização, ela é 
muito grande nessa parte de aprender, em geral (Aluno 8). 

 

Diante do exposto, a experimentação emerge como uma ferramenta 

facilitadora para a compreensão de conceitos intrinsecamente abstratos em seu 

conteúdo. Tal abstração representa um desafio comum enfrentado pela maioria dos 

estudantes ao se depararem com os temas da Física, como destacado por Reis et 

al. (2018). A complexidade dos conceitos exige uma capacidade cognitiva 

aprimorada e a necessidade de se realizarem abstrações, o que contribui para a 

ocorrência das dificuldades de aprendizagem.  

Torna-se evidente nesse contexto que a capacidade de abstração é 

fundamental para se promover o conhecimento científico na sala de aula. Mas cabe 

ressaltar, conforme apontado por Praia, Cachapuz e Gil-Pérez (2002), que as 

concepções de ciência dos professores exercem uma influência direta no modo 

como ensinam. Portanto, torna-se crucial criar oportunidades para que os 

educadores em formação possam conhecer as principais concepções da ciência, 

refletir sobre tais concepções, discuti-las, confrontá-las e aprofundar as suas 

próprias perspectivas, a fim de aprimorar a abordagem pedagógica e superar os 

desafios relacionados à compreensão dos conceitos abstratos, logo na sua formação 

inicial.  

Essa reflexão ressalta a importância do pensamento científico no ensino, o 

que pode orientar a escolha de estratégias, métodos e procedimentos para os 

professores. Ao promover um contato aprofundado sobre como abordar o 

pensamento científico em sala de aula, os educadores podem capacitar os alunos a 

desenvolverem competências e habilidades essenciais. Isso inclui não apenas o 

domínio de conceitos científicos, mas também a capacidade de questionar, analisar 

evidências, formular hipóteses e argumentar de forma crítica e fundamentada. 

Integrar o pensamento científico ao currículo não só prepara os alunos para o mundo 

acadêmico, mas também os capacita a tomarem decisões informadas em suas vidas 

pessoais e profissionais. 

Hoje, a tecnologia desempenha um papel essencial nos experimentos, 

tornando mais acessível a criação de conhecimento (Costa et al., 2019). Entre as 

https://go.atlasti.com/d8dff635-558e-4554-a37e-b806ae095bc7/documents/695fa798-9122-4976-bdf0-b864a6b5a5b2/quotations/4e081d5a-d5ef-4d52-9139-75d469a7d862
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ferramentas destacadas nesse contexto, os microcontroladores e os simuladores 

têm se tornado peças-chave em estudos experimentais de baixo custo no ensino de 

Física. Essas tecnologias incentivam tanto alunos quanto professores a aprimorarem 

suas habilidades e a ampliarem seus conhecimentos em diversas áreas (Fetzner 

Filho, 2015). 

Nesse âmbito, torna-se essencial direcionar investimentos na capacitação dos 

professores, habilitando-os a empregarem a experimentação como uma estratégia 

de ensino eficiente e a incorporarem as tecnologias educacionais em suas práticas 

pedagógicas. 

A partir das declarações dos participantes, percebeu-se um desejo manifesto 

de vivenciar mais práticas experimentais além das disciplinas específicas, como 

evidenciado na fala do Aluno 7. 

 

[...] uma coisa diferente, porque até então a gente só tinha aulas 
experimentais em experimental. Então, para mim, a gente deveria sair até 
mais um pouco da sala de aula e começar a ver na prática como o senhor 
fez, de trazer a tecnologia e termodinâmica no laboratório (Aluno 7). 

 

A declaração do participante está alinhada com a perspectiva de Borges 

(2002), quando enfatiza a dispensabilidade de laboratórios ou equipamentos 

sofisticados para a incorporação de experimentos em sala de aula. Importa ressaltar 

que a alegada escassez de laboratórios frequentemente é utilizada como justificativa 

para as dificuldades no ensino de Física. Porém essa questão parece mais 

relacionada ao conhecimento (ou à falta dele) por parte dos professores do que à 

ausência de alternativas práticas para o desenvolvimento da disciplina. Os 

educadores dispõem de diversas possibilidades para proporcionar experiências 

práticas aos alunos, o que pode ser crucial para aprimorar a aprendizagem e tornar 

as aulas mais dinâmicas e envolventes (Melo; Campos; Almeida, 2015). 

Nas entrevistas, percebem-se indícios de que os participantes carecem de 

experiências práticas (experimentais) – uma lacuna que possivelmente reflete as 

limitações em suas escolas de origem. Essa carência é evidenciada de modo claro 

na declaração do Aluno 4. 

 

[...]. Nenhuma das aulas que eu tive, nem no ensino médio, tinha isso. O 
ensino médio, meu laboratório de física, ele era totalmente novo, mas não 
era utilizado [...] (Aluno 4). 
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Houve consenso entre os entrevistados quanto ao papel primordial da 

experimentação no processo de ensino. A experimentação é vista não apenas como 

um recurso para tornar as aulas mais dinâmicas, mas também como uma estratégia 

eficaz para prender a atenção dos alunos e proporcionar um respiro em relação às 

partes mais áridas e numéricas da comprovação dos fenômenos, conforme 

destacado na observação do Aluno 6. 

 

[...] Não que são muito rápidos, mas ele tem uma metodologia muito... Meio 
acelerada. Então, tipo, às vezes a gente se perde, O povo fica meio duro. 
Então, acabou sendo meio que um freio[...]O professor mostrou como se faz 
esses conteúdos em sala, vamos entender agora isso no laboratório de 
prática, algo assim (Aluno 6). 

 

Uma declaração que respalda o comentário anterior é a fala do Aluno 9, que 

enfatiza a importância do trabalho colaborativo entre os participantes nas práticas, 

uma maneira de incentivar a troca de conhecimentos entre os colegas. 

 

Eu me senti confortável, porque era uma experiência muito legal, de fazer 
um experimento com ajuda também, cada um fazia uma parte, ajudava um 
ao outro (Aluno 9).  

 

É fundamental reconhecer que aulas puramente teóricas podem não 

despertar o interesse dos alunos e muitas vezes são percebidas como 

desconectadas da realidade, levando à falta de motivação e ao afastamento do 

conhecimento científico (Silva; Sales, 2018).  

Destaca-se que a concepção defendida por este trabalho não visa substituir 

as aulas puramente teóricas, mas sim buscar uma integração entre as aulas teóricas 

e as situações que visam estimular o protagonismo dos educandos. Um exemplo 

prático dessa abordagem é a realização de atividades em laboratório, com o objetivo 

de proporcionar uma contextualização mais efetiva dos conteúdos, o que pode 

potencializar o aprendizado significativo dos alunos. Esse posicionamento 

pedagógico possibilita se incentivarem os estudantes a realizarem descobertas 

autênticas. 

Espera-se ter demonstrado a necessidade e os potenciais benefícios das 

aulas práticas vinculadas às teóricas. O desejo que se expressou ao longo da 

intervenção, em especial nas entrevistas dos participantes do estudo, é claro: um 

contato mais próximo com experimentos de Física, sobretudo no contexto da 

https://go.atlasti.com/d8dff635-558e-4554-a37e-b806ae095bc7/documents/3f15ad7e-a6e6-40b4-b171-6655d5201f2e/quotations/b4428f03-aba2-4807-875e-d85dedb0c7cb
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disciplina de Termodinâmica. No próximo segmento, o último eixo temático das 

entrevistas desta pesquisa será abordado, concentrando-se no ensino híbrido a 

partir da perspectiva do público-alvo da intervenção. 

 

4.1.3 Ensino híbrido 

 
Conforme abordado no segmento 2.2.3, que trata do ensino híbrido, este 

estudo adotou o modelo suplementar: as percepções dos entrevistados se referem 

exclusivamente a esse modelo específico. 

Com base nas entrevistas realizadas, constatou-se que os estudantes tiveram 

uma experiência positiva com as propostas apresentadas na pesquisa. Isso inclui a 

realização de aulas presenciais e de atividades práticas, o uso de material 

complementar e a aplicação de avaliações conduzidas de forma virtual. A opinião 

expressa pelo Aluno 9 corrobora essa análise. 

 

Foi a primeira vez assim que eu lembrei que teve essa intervenção e achei 

bem interessante. Como você utilizou os projetos, os materiais online 

também, foi um eixo que incentivou mais a entender o assunto (Aluno 9).  

 

Houve unanimidade entre os entrevistados quanto à percepção de 

valorização de sua autonomia como estudantes. Essa concordância encontra 

respaldo teórico em Leite, Lencastre e Silva (2020), os quais destacam o ensino 

híbrido como uma abordagem que busca abranger distintos estilos de aprendizagem 

dos educandos. A ênfase está em atender à heterogeneidade por meio do uso de 

recursos mais adequados, visando aprimorar as situações de aprendizagem em 

consonância com os objetivos e resultados educacionais. 

Apesar de ter sido claramente expressa nas entrevistas a satisfação dos 

participantes quanto à realização de parte da disciplina no formato virtual, alguns 

deles apresentaram críticas em relação ao AVA, conforme mencionado pelo Aluno 4. 

  

Do ambiente virtual de aprendizagem, eu achei bem tranquilo. Eu nunca 
tinha usado o Help Class, só tinha usado o Classroom. E achei ele bem 
bom. Assim, fora que não tem a falta de um aplicativo, seria [...] (Aluno 4).  

 

A crítica apresentada na fala anterior configura-se como uma das limitações 

deste estudo. Durante o período de sua realização, a versão 4.0 do Help Class 
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enfrentou episódios frequentes de mau funcionamento, o que dificultou 

significativamente o acesso dos participantes via celular. Outro obstáculo enfrentado 

por esta pesquisa foi a dificuldade dos estudantes em obterem um acesso fácil aos 

feedbacks fornecidos nas atividades que compuseram a avaliação. 

Outra crítica relevante sobre a metodologia implementada nas atividades 

online foi feita pelo Aluno 8, como se pode comprovar: 

 

O ensino híbrido [...] eu não sou muito a favor [...] eu tenho um TDAH [...]. 
Então, o ensino híbrido, ele é ruim e bom. Em alguns momentos, pro meu 
caso. Porque, quando tava no online[...] eu podia rever as aulas sempre que 
eu pudesse. [...] E o ensino híbrido, eu... Eu olho por um bom lado, mas eu 
também olho por um lado ruim. Porque eu não consigo me concentrar muito 
em casa. É que eu já não consigo me concentrar tanto [...], mas em casa é 
pior. Porque, tipo, tá acontecendo milhares de coisas. E esse ensino híbrido, 
eu acabo sentindo muito (Aluno 8). 

 

O Transtorno de Déficit de Atenção e Hiperatividade (TDAH) precisa ser 

devidamente considerado na avaliação do ensino híbrido. Conforme destacado por 

Silva e Dias (2014), o aluno com TDAH tem plenas condições de desenvolver seu 

potencial criativo; no entanto, quando perde o foco da atenção, tende a deixar suas 

atividades pela metade, sem concluí-las. Diante disso, é fundamental se levar em 

conta esse fator ao se elaborarem atividades no ensino híbrido. Cabe ressalvar que 

a presente pesquisa não contemplou essa consideração em sua implementação. 

Para se concluir a discussão referente às entrevistas, apresenta-se a síntese 

realizada pelo Aluno 3, que conseguiu abordar, de maneira significativa, todos os 

processos envolvidos na intervenção. 

 
Essa questão do Ensino Híbrido foi abordada com o AVA, o Ambiente 
Virtual de Aprendizagem, onde a gente fez o portfólio, respondemos 
questionários com as perguntas conceituais sobre a termodinâmica, que 
isso também foi um ponto bem debatido nessa questão dos conceitos do 
que é calor, temperatura. Tudo isso foi agregado, foi linkado com os 
experimentos. Então, assim, o papel professor e autonomia do aluno, isso 
também foi abordado no desenvolver do experimento. Conteúdo e 
criticidade, o conteúdo realmente foi somado, porque a gente não ficou 
apenas na questão do livro, resolução de questão, nos fez ver na prática os 
conceitos, como eles acontecem. E isso me fez pensar criticamente o fator 
de erro que está presente no experimento e que a física real é assim. Então, 
às vezes, por exemplo, a água não vai ferver a 100°C, mas 98°C, 
dependendo da situação (Aluno 3). 

 

No que diz respeito ao manejo dos erros experimentais, é crucial não 

considerar o erro como um fator desmotivador para a realização de práticas 
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experimentais, conforme destacado por Silva, Melo e Freitas (2023). Por vezes, essa 

circunstância pode desencorajar os professores de conduzirem atividades 

experimentais, especialmente ao lidar com possíveis imprecisões nos sensores 

utilizados. Um exemplo prático é o sensor empregado nestes experimentos, que, 

como qualquer dispositivo similar, possui uma faixa de tolerância para erro. No caso 

específico deste sensor, sua precisão é de ±0,5 °C (Maxim Integrated, 2019). Porém 

é fundamental não se encarar essa margem de erro como um impedimento para a 

utilização do experimento, mas sim como uma oportunidade para explorar conceitos 

estatísticos, como média, mediana, moda e desvio padrão, estratégia usada nas 

práticas experimentais que compuseram esta pesquisa. 

Adiante, o próximo segmento é dedicado à apresentação dos resultados 

obtidos na aplicação dos testes, incluindo a parte estatística que os envolve. 

 

4.2 Resultados e discussão dos testes (Pré-teste e Pós-teste) 

 

Dentre as 15 questões respondidas pelos nove alunos, observou-se que, no 

pré-teste, as questões de número 1, 2, 6, 10 e 15 apresentaram os menores índices 

de acerto. Dessas, duas abordam o conteúdo “Temperatura”, uma sobre “Dilatação” 

e duas referentes ao conteúdo “Calor”. No mesmo contexto, destaca-se que as 

questões em que os alunos obtiveram maior êxito foram as de número 4, 8, 12 e 13, 

incluindo duas sobre “Dilatação”, uma relacionada à “Temperatura” e outra ao 

“Calor”. 

No pós-teste, salienta-se que as questões de número 2, 4, 12 e 13 foram 

aquelas em que os alunos alcançaram os maiores índices de acertos, envolvendo 

duas sobre “Dilatação” e duas sobre “Calor”. Por outro lado, as questões de número 

1, 6, 10 e 11 foram as que apresentaram menor desempenho por parte dos alunos. 

Verificou-se que as questões de número 1, 3, 5, 6, 8 e 11 apresentaram uma 

diminuição no percentual de acertos do pré-teste para o pós-teste, representando 

60% das questões associadas a “Calor” e “Temperatura”. Observou-se ainda que 

houve aumento no percentual de acertos nas questões de número 2, 4, 7, 9, 10, 13 e 

15, sendo cinco (100%) relacionadas ao conteúdo de “Dilatação”, uma sobre 

“Temperatura” e outra sobre “Calor”. Apenas a questão 12, referente a “Calor”, 

manteve o mesmo percentual de acerto. 
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Os resultados obtidos pela turma em cada questão no pré-teste e no pós-teste 

estão descritos na Tabela 2. 
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Tabela 2 – Resultados obtidos pela turma em cada questão no pré-teste e no pós-teste 

Questão Conteúdo Gabarito 
A B C D E (n) acertos (%) acertos 

Pré Pós Pré Pós Pré Pós Pré Pós Pré Pós Pré Pós Pré Pós 

01 Calor E 2 3 0 0 3 3 2 2 2 1 2 1 22,2 11,1 

02 Calor A 2 7 0 0 3 1 1 1 3 0 2 7 22,2 77,8 

03 Calor B 1 4 5 4 0 0 1 1 2 0 5 4 55,6 44,4 

04 Dilatação D 0 0 1 0 1 1 6 8 1 0 6 8 66,7 88,9 

05 Temperatura B 2 2 4 3 0 0 1 4 2 0 4 3 44,4 33,3 

06 Temperatura C 0 0 4 5 2 1 3 1 0 2 2 1 22,2 11,1 

07 Dilatação A 3 4 2 0 0 1 3 4 1 0 3 4 33,3 44,4 

08 temperatura A 7 5 0 0 1 2 0 0 1 2 7 5 77,8 55,6 

09 Dilatação D 0 0 1 1 1 2 3 6 4 0 3 6 33,3 66,7 

10 Temperatura C 1 2 3 3 0 2 1 0 4 2 0 2 0,0 22,2 

11 Calor C 1 1 5 6 3 2 0 0 0 0 3 2 33,3 22,2 

12 Calor A 8 8 1 1 0 0 0 0 0 0 8 8 88,9 88,9 

13 Dilatação D 0 0 1 1 0 0 7 8 1 0 7 8 77,8 88,9 

14 Temperatura C 2 4 4 1 2 4 1 0 0 0 2 4 22,2 44,4 

15 Dilatação C 0 0 3 2 1 5 3 0 2 2 1 5 11,1 55,6 

Fonte: Próprio autor (2024). 
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4.2.1 Ganho de Hake 

 

Recentemente, o conceito de ganho de Hake passou a ser empregado em 

pesquisas que visam promover a aprendizagem ativa no ensino de Física. No âmbito 

do programa acadêmico do qual o autor deste estudo faz parte, alguns estudos 

notáveis utilizaram o ganho de Hake em suas investigações, destacando-se os 

trabalhos de Silva (2018), Moreira (2019), Coutinho Júnior (2021) e Silva (2021). 

Considerando esse cenário, optou-se por calcular/mensurar o progresso da 

aprendizagem dos alunos. Para atingir esse objetivo, foi realizado um teste 

específico conhecido como ganho normatizado (Equação 4), modelo proposto por 

Hake (1998). Este cálculo é expresso pela seguinte equação: 

 

𝑔 =
%𝑝ó𝑠 −%𝑝𝑟é

100 −%𝑝𝑟é
 

(Equação 4) 
 

Na fórmula g é o ganho padronizado, %pós é o percentual de acertos no pós-

teste após a aplicação da intervenção, %pré é o percentual de acertos no pré-teste e 

100% é o percentual máximo de acertos. Conforme estabelecido por Hake (1998), 

Araújo et al. (2017) e Silva (2018), o ganho é considerado baixo quando o valor de 

g<0,30, médio quando 0,30 ≤ g <0,70 e alto quando g ≥ 0,70, como ilustrado na 

Figura 18.  

 

Figura 17 – Classificação do Ganho de Hake conforme Hake (1998), 
Araújo et al. (2017) e Silva (2018) 

 
Fonte: Próprio autor (2024). 

 

Os ganhos normatizados alcançados pelos participantes foram divididos 

considerando-se o número total de questões, e depois divididos de acordo com o 
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conteúdo trabalhado em cada questão para obter uma imagem abrangente dos 

ganhos de aprendizagem.  

De acordo com os critérios mencionados antes, constata-se que o ganho total 

foi classificado como baixo (0,16). Ao analisarmos as categorias das questões 

separadamente na Tabela 3, observa-se que o ganho alcançado no conteúdo de 

dilatação atingiu um valor médio (0,44), enquanto nas demais áreas o ganho obtido 

foi baixo, sendo o conteúdo de temperatura o mais prejudicado, apresentando um 

ganho zero. 

 
Tabela 3 – Ganho de Hake obtido por área de conteúdo 

Variáveis 
Número de acertos % de acertos Ganho 

Pré Pós Pré Pós Absoluto Normatizado 

Calor 20 22 44,4 48,9 4,4 0,08 

Dilatação 20 31 44,4 68,9 24,4 0,44 

Temperatura 15 15 33,3 33,3 0,0 0,00 

Total 55 68 40,7 50,4 9,6 0,16 

Fonte: próprio autor (2024). 

 

Um fator que pode explicar o modesto progresso dos participantes está 

relacionado à ambiguidade do conceito de calor, conforme observado por Silva, 

Laburú e Nardi (2008) em sua pesquisa. Eles destacam que a interpretação do calor 

na literatura varia, sendo por vezes considerado como energia e em outras como 

transferência de energia, o que contribui para a dificuldade de compreensão desse 

conceito. 

No contexto dos possíveis fatores que podem justificar o baixo desempenho 

dos participantes, destaca-se que, ao serem apresentados à Termologia, os alunos 

podem enfrentar dificuldades na compreensão de conceitos básicos, como 

temperatura e calor, muitas vezes interpretados erroneamente como sinônimos 

(Young; Freedman, 2016). Além disso, um indicativo adicional de que esses 

conceitos não são bem compreendidos é a dificuldade dos alunos em aplicá-los de 

maneira correta para se descreverem ou se analisarem fenômenos da vida real, 

mesmo sendo capazes de calcular o calor sensível recebido por um corpo ao sofrer 

uma variação de temperatura (Azevedo, 2019). 

Para se proceder à análise estatística da diferença entre o número de acertos 

de questões no pré-teste e o de acertos no pós-teste de acordo com a proposta 

deste estudo, dois testes estatísticos foram utilizados para calcular a significância 
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estatística. Em primeiro lugar, realizou-se o teste de normalidade a fim de se verificar 

a distribuição dos dados das variáveis e de se fazer uso do teste estatístico 

apropriado para cada caso. Valores maiores que 0,05 no teste de normalidade 

significa que as variáveis apresentam distribuição normal, ou seja, são paramétricas, 

enquanto  valores menores 0,05 identificam que as variáveis são não paramétricas. 

O Teste T de Student foi utilizado para verificar a significância estatística entre duas 

variáveis (pré-teste e pós-teste) paramétricas, como é o caso de “total” e “calor”. Já o 

teste de Wilcoxon foi utilizado para verificar as demais, pois pelo menos uma delas 

apresentou distribuição não normal. 

Diante disso, observou-se, como se pode comprovar na Tabela 4, que apenas 

as questões relacionadas ao tema Dilatação apresentaram diferença 

estatisticamente significativa entre o pré-teste e o pós-teste (p=0,043).  

Acredita-se que o baixo desempenho nas outras áreas abordadas no estudo 

pode ser atribuído ao fato de os participantes não terem conseguido estabelecer 

uma base sólida em relação aos conceitos fundamentais da Termologia. Foi 

verificada dada dificuldade na aplicação dos principais conceitos relacionados à 

troca de calor e ao equilíbrio térmico. Na perspectiva adotada nesta investigação, 

isso é um aspecto que merece maior atenção nesta disciplina, uma vez que é 

fundamental que os professores tenham habilidade para trabalhar bem esses 

conceitos. 

 

Tabela 4 – Média e mediana de acertos das questões no pré-teste e no pós-teste 
de acordo com o tema de estudo 

Varáveis 

Teste de 
normalidade 

Pré Pós 

Valor 
p¹ 

Valor 
p² 

Pré Pós 
Média ± 

desv.pad 

Mediana 
(1º - 3º 
quartil) 

Média ± 
desv.pad 

Mediana 
(1º - 3º 
quartil) 

Calor 0,059 0,200 2,2 ± 0,8 2 (2 - 3) 2,4 ± 1,1 2 (2 - 3) 0,594 0,589 

Dilatação 0,200 0,042 2,2 ± 1,5 2 (1 - 3) 3,4 ± 1,6 3 (3 - 5) 0,038 0,043 

Temperatura <0,001 0,200 1,7 ± 1,1 1 (1 - 2) 1,7 ± 1,7 1 (0 - 3) 1,000 0,739 

Total 0,194 0,200 6,1 ± 2,1 6 (5 - 7) 7,6 ± 2,8 7 (6 - 10) 0,159 0,149 

¹ Teste T de Student para amostras emparelhadas; ² Teste de Wilcoxon 
Fonte: Próprio autor (2024). 

 

Com base nos resultados do teste de normalidade, analisaram-se os dados 

por meio da correlação de Spearman13. Em conformidade com o verificado na 

 
13 Teste de Spearman é utilizado para avaliar a associação entre as variáveis não paramétricas. 
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Tabela 5, somente as questões ligadas ao tema “Temperatura” apresentaram 

indicativo de correlação significativa (p=0,011) em termos estatísticos. Neste caso, 

de acordo com o coeficiente, a correlação foi positiva, indicando uma relação 

diretamente proporcional (acima de 0), e a força da associação medida foi forte 

(0,792), segundo Baba, Vaz e Costa, 2014. Isso pode ser constatado no Gráfico 1. 

 

Tabela 5 – Correlação entre o coeficiente de acertos do pré-teste e o do 
pós-teste conforme cada conteúdo 

Variável 
Teste de normalidade 

Correlação de 
Pearson 

Correlação de 
Spearman 

Pré Pós Coef. Valor p Coef. Valor p 

Calor 0,059 0,200 0,280 0,465 0,298 0,435 

Dilatação 0,200 0,042 0,537 0,136 0,541 0,132 

Temperatura <0,001 0,200 0,645 0,060 0,792 0,011 

Total 0,194 0,200 0,385 0,306 0,312 0,414 

Fonte: Próprio autor (2024). 

 

 

Gráfico 1 – Correlação entre o número de respostas corretas do pré-
teste e do pós-teste referentes ao conteúdo de Temperatura 

 
Fonte: Próprio autor (2024). 

 

Esse resultado reforça o que foi discutido anteriormente acerca do baixo 

desempenho nas questões relacionadas ao conteúdo “Temperatura” tanto no pré-

teste quanto no pós-teste, sem evidenciar ganho significativo de rendimento. 

 

Número de respostas corretas (temperatura- pós) 



84 
 

 

4.2.2 Análise do questionário satisfação 

 

Para a avaliação dos resultados da pesquisa, uma fórmula chamada Ranking 

Médio (RM) foi empregada a fim de mensurar o grau de concordância nas respostas. 

Essa fórmula foi utilizada em estudos prévios, notadamente nos trabalhos de Tresca 

e Rose Jr. (2000), Bonici e Araújo Junior (2001), Almeida Júnior (2017) e Oliveira 

(2005). Com base nessa abordagem, propôs-se a seguinte fórmula, a qual pode ser 

encontrada nas Equações 5 e 6. 

 

Média Ponderada (MP) = Σ (fi * Vi)  

(Equação 5) 

 

Ranking Médio (RM) = MP / (NS)  

(Equação 6) 

Onde: 

fi = frequência observada de cada resposta para cada item 

Vi = valor de cada resposta  

NS = nº de sujeitos 

 

O cálculo do RM é realizado mediante a aplicação de Escala tipo Likert, na 

qual as afirmações são pontuadas e essas pontuações estão relacionadas à 

frequência das respostas dadas pelos participantes que as avaliaram. Valores 

inferiores a 3 são interpretados como discordantes, enquanto valores acima de 3 são 

considerados concordantes. Isso permite uma avaliação do alinhamento das 

respostas com as afirmações da pesquisa. No Gráfico 2, observa-se o RM dos 

participantes da intervenção. 
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Gráfico 2 – Ranking médio das diferentes afirmativas 

 
Fonte: próprio autor 

 

Ao se fazer a análise dos resultados, constatou-se um índice satisfatório de 

motivação entre os alunos participantes, com exceção apenas da questão 9, que 

visava avaliar a dificuldade no uso do AVA, a qual obteve uma pontuação inferior a 

4. 

Nos demais tópicos abordados no questionário de satisfação, destacou-se um 

elevado grau de concordância nas questões relacionadas à utilização de 

experimentos, à valorização da autonomia dos alunos e aos impactos positivos da 

investigação em sua formação. 

Os alunos não apenas expressaram um notável interesse em participar das 

aulas experimentais, mas também demonstraram isso por meio de questionamentos, 

sugestões para aprimorar os experimentos e compartilhamento de experiências 

profissionais vinculadas aos conteúdos abordados nas atividades. Essas 

observações estão em sintonia com as pesquisas de Pinheiro Junior (2022) e Sá 

(2016), que utilizaram experimentos de baixo custo e tecnologia no ensino de 

Termologia. Esses estudos constataram uma ampla participação e interação dos 

estudantes durante os experimentos, facilitando a integração dos conceitos teóricos 

com a prática experimental, resultando, assim, em um aprendizado significativo. 

Diante disso, a apreciação evidenciada nas respostas do questionário e a 

participação ativa dos alunos nas atividades experimentais sugerem uma possível 

eficácia na utilização desses métodos de ensino. 
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No próximo tópico, os resultados obtidos pelos participantes na primeira 

avaliação da disciplina serão explorados, focando, em especial, na construção do 

webfólio. A escolha de abordar este tópico posteriormente, tem por intuito facilitar a 

compreensão do leitor, proporcionando uma sequência lógica e coerente à 

apresentação dos elementos avaliativos da disciplina. 

 

4.3 Análise do webfólio 

 

Neste segmento, prtende-se apresentar os resultados alcançados pelos 

participantes ao longo da intervenção. Optou-se por iniciar a exposição com o 

resultado geral, seguido dos resultados específicos de cada atividade, destacando-

se o índice de acerto em cada questão.  

 

4.3.1 Resultado geral dos webfólios 

 

Como delineado no capítulo de metodologia, cada atividade foi estabelecida 

com um prazo de entrega, visando abordar uma parcela específica do conteúdo 

trabalhado em sala de aula, tanto pelo professor quanto pelo pesquisador, durante 

as aulas experimentais. Na análise das respostas dos participantes, foram levadas 

em consideração as orientações contidas em cada atividade, junto à clareza na 

abordagem dos conceitos específicos em cada pergunta. 

Nas três atividades realizadas pelos educandos, destaca-se que na 2ª 

atividade, voltada para a compreensão dos conceitos de dilatação, os participantes 

obtiveram os melhores resultados. A pontuação mais elevada, alcançada por cinco 

alunos, foi de 3,0, a nota máxima, enquanto a menor, de 2,5, foi obtida por três 

participantes. Na sequência, deu-se a 1ª atividade, que abordou temas relacionados 

à temperatura. Nesta, a pontuação mais alta de 3,0 foi alcançada por três alunos, e a 

menor, de 1,8. Por último, a 3ª atividade, centrada nas formas de transferência de 

calor, apresentou uma pontuação máxima de 4,0, obtida por um aluno, e a menor, 

de 1,9. Essa ordem de desempenho é detalhada na Tabela 6. 

 

Tabela 6 – Notas dos alunos referentes a cada atividade do webfólio 

Alunos 1ª atividade 2ª atividade 3ª atividade Total 
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Aluno 1 2,0 3,0 3,5 8,5 

Aluno 2 2,8 2,5 2,5 7,8 

Aluno 3 2,8 3,0 3,5 9,3 

Aluno 4 3,0 3,0 4,0 10,0 

Aluno 5 1,8 2,5 2,1 6,4 

Aluno 6 3,0 2,8 2,5 8,3 

Aluno 7 2,8 2,5 1,9 7,2 

Aluno 8 3,0 3,0 3,3 9,3 

Aluno 9 2,8 3,0 2,8 8,6 

Fonte: Próprio autor (2024). 

 

Esta tabela demonstra os resultados da primeira avaliação da disciplina, na 

qual esta intervenção foi incorporada. Pode-se inferir que o desempenho na 

avaliação foi positivo, especialmente ao ser analisado em conjunto com os 

resultados do questionário de satisfação. 

Ao se considerar o que foi discutido nos resultados dos testes, percebe-se 

uma tendência semelhante neste tópico. Os melhores resultados foram observados 

na temática de dilatação, enquanto os resultados menos expressivos foram 

registrados na temática de calor. Essa constatação reforça os achados apresentados 

anteriormente no trabalho e na literatura. 

Referente à construção do webfólio pelos participantes, foi possível perceber 

uma carência por parte dos participantes na utilização de recursos visuais nas 

respostas, pois era pouco utilizada pelos participantes na elaboração de suas 

respostas. Em cada uma das atividades, foram dados feedbacks aos alunos, 

momento em que foram parabenizados por seus esforços e em lhes foram dadas 

orientações para a correção dos trabalhos. Abaixo, segue o feedback do Aluno 3 na 

1ª atividade. 

 

Recomendo que dê uma olhada nas definições de calor e temperatura, a fim 
de conseguir explicar este conteúdo com maior domínio, já que ele 
frequentemente causa muita confusão entre os alunos. Gostei muito de 
como você abordou as questões 4 e 5. Quando você encontrar dificuldades 
em explicar um conceito específico, sugiro considerar a utilização de 
imagens para facilitar a compreensão por parte do leitor. (Pesquisador) 

 

Para se ressaltar o que foi apresentado anteriormente nos tópicos referentes 

às entrevistas, vale considerar que a maioria dos participantes não conseguiu 

acessar os feedbacks, devido a problemas na versão do HelpClass utilizada neste 

trabalho.  
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4.3.2 Resultado da 1ª atividade 

 

Na 1ª atividade, as questões foram ponderadas de forma distinta. As 

perguntas de número 1, 2, 4 e 5 tinham pesos equivalentes, valendo de 0 a 0,5 

cada, enquanto a terceira questão tinha um peso maior, variando de 0 a 1,0, 

exigindo uma argumentação mais elaborada. O total possível era de 3,0 pontos, e os 

resultados obtidos pelos participantes estão apresentados na Tabela 7. Nela, as 

respostas corretas (C), as respostas parcialmente corretas (+/-) e as respostas 

incorretas (E) ou nulas (N) não receberam pontuação. 

 

Tabela 7 – Resultado da 1ª atividade 

 
Alunos 

Questões 1 2 3 4 5 6 7 8 9 

1 C C +/- C C C C C C 

2 C C C C +/- C C C C 

3 C C C C +/- C C C C 

4 +/- C C C C C +/- C C 

5 +/- +/- C C C C C C +/- 

Fonte: Próprio autor (2024). 

 

Uma observação relevante nas respostas de um dos participantes desta 

primeira atividade é a resposta dada pelo Aluno 3 à pergunta “O que é 

temperatura?”: 

 

Temperatura é a medida da intensidade do calor ou energia presente em 
um corpo, substância ou ambiente, e tem relação com a agitação das 
partículas que compõem a matéria, gerando energia cinética interna e 
aumento ou diminuição do calor presente [...] (Aluno 3). 

 

Essa resposta dá sentido à exposição de Young e Freedman (2016), pois, ao 

definir temperatura, o aluno já incorporou o conceito de calor em sequência. Importa 

salientar, no entanto, que a definição dada pelo aluno em relação ao calor está 

equivocada, uma vez que o calor não pode ser armazenado, requerendo, na 

verdade, movimento para ocorrer. 

A questão que obteve o maior índice de respostas parcialmente corretas foi a 

quinta, a qual busca integrar conceitos de física com os da biologia. Esse índice se 
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deve à dificuldade apresentada pelos participantes em responder de maneira clara, 

elucidando os mecanismos biológicos relacionados ao tema. 

 

4.3.3 Resultado da 2ª atividade 

 

Na 2ª atividade, as questões foram ponderadas de maneira distinta. As 

perguntas de número 1, 2, 3 e 4 tinham pesos uniformes, variando de 0 a 0,5 cada, 

enquanto a última questão tinha uma ponderação mais significativa, oscilando de 0 a 

1,0 e demandando uma argumentação mais elaborada. O total possível era de 3,0 

pontos, e os resultados alcançados pelos participantes estão detalhados na Tabela 

8. Nela, as respostas corretas (C), as respostas parcialmente corretas (+/-) e as 

respostas incorretas (E) ou nulas (N) não receberam pontuação. 

 

Tabela 8 – Resultado da 2ª atividade 

 
Alunos 

Questões 1 2 3 4 5 6 7 8 9 

1 C +/- C C +/- +/- C C C 

2 C C C C C C C C C 

3 C C C C C C C C C 

4 C +/- C C +/- C E C C 

5 C C C C C C C C C 

Fonte: Próprio autor (2024). 

 

A questão que apresentou o maior índice de parcialmente correta foi a 

primeira questão, devido ao fatos de os educandos não terem argumentado de 

forma objetiva se havia diferença entre a dilatação dos líquidos e dos sólidos e não 

terem indicado qual seria a diferença entre eles e se haveria diferença entre eles, 

conforme exemplificado na Figura 19.  

 



90 
 

Figura 18 – Resposta do aluno referente a primeira questão da atividade 2 

 

Fonte: Próprio autor (2024). 

 

A resposta do aluno foi classificada como parcialmente correta, uma vez que, 

ao comparar as duas situações de dilatação, ele limitou a análise à dilatação linear 

em sólidos, negligenciando a dilatação superficial e volumétrica em sólidos. Além 

disso, ele não discutiu sobre a propriedade específica dos líquidos, a fluidez, na qual 

a sua forma vai depender do recipiente em que está confinado. 

Outra questão a ser destacada durante a correção foi a quarta, a qual se 

revelou mais desafiadora para os participantes. Isso se deveu ao fato de que a 

resposta dada por um dos alunos, em particular o Aluno 7, foi considerada incorreta 

por abordar de maneira excessiva o tema em comparação com a resposta esperada. 

 

A diferença de dilatação térmica entre o vidro e o metal pode explicar por 
que uma taça de vidro pode quebrar quando é colocada diretamente em 
contato com uma bebida quente, enquanto uma colher de metal não sofre o 
mesmo efeito. O vidro é um material frágil e quebradiço, enquanto o metal é 
mais resistente. Quando um material é aquecido, ele se expande, ou seja, 
suas dimensões aumentam. O coeficiente de dilatação térmica do vidro é 
maior do que o do metal, o que significa que ele se expande mais quando 
aquecido (Aluno 7). 
 

Ao tentar responder a questão, o aluno limitou-se a reproduzir parte do 

enunciado, deixando de apresentar uma resposta clara e coesa, em contraste com a 

resposta do Aluno 9, que está detalhada a seguir: 

 

Isso ocorre pela diferença dos materiais, quando o vidro sofre a dilatação 
térmica sua composição se expande de maneira não uniforme o que pode 
acabar gerando tensões na taça e a fazendo quebrar, enquanto o metal tem 
uma composição mais resistente e sua dilatação térmica e uniforme, assim 
fazendo com que seja mais resiliente (Aluno 9). 
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4.3.4 Resultado da 3ª atividade 

 

Na 3ª tarefa, manteve-se a estratégia adotada nas atividades subsequentes, 

isto é, cada questão foi ponderada de maneira distinta. As perguntas de número 1 e 

2 tinham pesos uniformes, variando de 0 a 0,5 cada, enquanto as questões 3, 4 e 5 

tinham uma ponderação mais significativa, oscilando de 0 a 1,0 e requerendo uma 

argumentação mais elaborada. A total possível era de 4,0 pontos, e os resultados 

alcançados pelos participantes estão detalhados na Tabela 9, na qual as respostas 

corretas (C), as respostas parcialmente corretas (+/-) e as respostas incorretas (E) 

ou nulas (N) não receberam pontuação. 

 

Tabela 9 – Resultado da 3ª atividade 

 Alunos 

Questões 1 2 3 4 5 6 7 8 9 

1 C C C C +/- E +/- C C 

2 C C C C +/- C +/- +/- +/- 

3 C E +/- C +/- +/- +/- C C 

4 C C C C +/- C +/- C C 

5 +/- +/- C C +/- +/- +/- +/- +/- 

Fonte: Próprio autor (2024). 

 

As questões em que os participantes obtiveram os menores desempenhos 

foram a quinta e a terceira. Na quinta questão, observou-se uma dificuldade em se 

relacionarem os conhecimentos físicos com os conhecimentos geográficos. Os 

participantes enfrentaram desafios para estabelecer uma conexão efetiva entre 

essas duas áreas, muitas vezes abordando apenas os conceitos físicos ou os 

conceitos geográficos de forma isolada, como evidenciado na resposta do Aluno 7. 

 

A variação da temperatura em regiões próximas ao mar é menor do que em 
regiões desérticas devido à influência da maritimidade e continentalidade 
(Aluno 7). 

 

Essa resposta não abordou os aspectos físicos necessários para justificar na 

íntegra a questão. Em contraste, o Aluno 3 conseguiu fornecer uma resposta clara, 

destacando e evidenciando a relação entre os conceitos de maneira mais 

abrangente. 
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O mar atua como amortecedor térmico por causa das propriedades térmicas 
da água. A água libera e armazena calor de forma significantemente mais 
lenta que a terra, ajudando na regulação do calor e na variação brusca de 
temperatura. Esse efeito é chamado de “efeito moderador marítimo”. No 
entanto, em regiões desérticas (longe de corpos d’água que ajudam a 
regular a temperatura) a terra aquece muito rápido e também esfria muito 
rápido na busca do equilíbrio térmico, isso faz com que ocorra variações 
diárias extremas em áreas desérticas (Aluno 3). 

 

No que diz respeito à terceira questão, o baixo índice de acertos pode ser 

justificado pela falta de interpretação adequada da questão. Mesmo entre os alunos 

que não conseguiram interpretar a questão corretamente, foi evidenciado um 

domínio do conteúdo relacionado. 
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5 CONSIDERAÇÕES FINAIS 

 

 O objetivo geral desta pesquisa foi analisar a apreensão de conceitos básicos 

de Termologia a partir da utilização do ensino híbrido e do recurso tecnológico 

webfólio com alunos do curso de Licenciatura em Física do IFCE.  

Para se chegar ao propósito definido, foram previstos quatro objetivos 

específicos:realizar u ma revisão de literatura abrangente e atualizada sobre a 

formação inicial dos futuros professores, contemplando o conhecimento profissional, 

a prática profissional com foco no ensino por investigação, o ensino híbrido e os 

recursos tecnológicos; investigar a participação, a satisfação e a motivação dos 

estudantes com a disciplina de Termodinâmica em relação ao uso de ferramentas 

tecnológicas, no ensino híbrido; identificar dificuldades/desafios apresentados pelos 

alunos para a realização da proposta e compreensão do conteúdo de escalas 

termométricas, de dilatação linear e de condução de calor;  avaliar o desempenho 

dos alunos a partir do uso de ensino por investigação com o auxílio de aparatos 

tecnológicos. 

Com o intuito de atingir o primeiro objetivo deste trabalho, foi realizada uma 

revisão bibliográfica a partir da qual foi possível delinear o cenário atual do uso de 

recursos tecnológicos na formação inicial dos futuros professores, visando aplicar a 

presente pesquisa aos alunos do IFCE. Mediante a revisão realizada, foi viável 

incorporar experimentos já existentes na literatura para se enriquecerem as aulas 

ministradas na disciplina. 

Para alcançar o segundo objetivo, utilizou-se um questionário de satisfação 

do tipo Likert. Os resultados indicam que os alunos demonstraram motivação em 

participar do estudo, pois este contribuiu de maneira positiva para aprimorar sua 

formação. Além disso, proporcionou-lhes uma disciplina de Termodinâmica 

enriquecida com materiais didáticos diferentes dos usuais. 

A estratégia adotada para abarcar o terceiro objetivo foi a entrevista 

semiestruturada, baseada nos temas geradores previamente estabelecidos. 

Observou-se um aguçado interesse por parte dos participantes em aprender a 

utilizar as TDIC em sala de aula. Além disso, ficou evidente que os experimentos 

desempenharam um papel relevante no entendimento dos conteúdos por parte dos 

participantes ao decorrer das entrevistas. 
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Em busca de abranger o quarto objetivo, foram administrados testes antes da 

intervenção e após esse processo, a qual se constituiu da realização das três 

práticas experimentais e da construção do webfólio. O resultado do desempenho dos 

alunos nos testes, avaliado pelo ganho de Hake, foi aquém do esperado pelo grupo 

de alunos nas temáticas de temperatura e calor. Porém observou-se que os alunos 

obtiveram resultados satisfatórios na temática de dilatação. No que diz respeito à 

construção do webfólio, os resultados da turma foram positivos. 

Em relação aos resultados dos testes, existe a possibilidade de que o baixo 

ganho de Hake esteja associado à linguagem aí utilizada. Portanto, torna-se 

relevante que essa consideração seja feita e destacada como uma ressalva para 

futuros trabalhos que pretendam utilizar esses testes. Recomenda-se adaptá-los a 

uma linguagem mais acessível. 

Com a revisitação dos objetivos deste estudo e a análise dos resultados 

obtidos, é natural que se retorne à questão central da pesquisa: A integração das 

TDIC na formação inicial de futuros professores, especialmente em disciplinas 

teóricas como a Termodinâmica, demonstra ter impacto significativo na apreensão 

de conceitos? 

Sob a análise do pesquisador responsável, constata-se que as TDIC 

desempenharam um papel positivo na formação dos participantes. Acredita-se que 

sua incorporação possibilitou um enriquecimento contextual para os educandos, 

promovendo uma aproximação mais efetiva entre os conteúdos abstratos 

trabalhados e a realidade vivenciada por eles, sobretudo no contexto da sala de 

aula.  

Durante o desenvolvimento e a aplicação da pesquisa, ocorreram alguns 

percalços que devem ser levados em consideração. Na última aula experimental, o 

número de participantes por grupo excedeu as expectativas, as quais eram de no 

máximo três alunos por equipe/experimento montado. Isso dificultou a manipulação 

do experimento e a participação ativa de cada aluno. Outro fator que impactou 

negativamente a condução da pesquisa foi o limitado funcionamento do AVA, 

impossibilitando o recebimento dos feedbacks dos participantes e, 

consequentemente, o reenvio das atividades corrigidas. 

No que diz respeito às perspectivas de trabalhos futuros que podem surgir a 

partir deste estudo, destacam-se: a aplicação dessa intervenção em outros cursos 

de licenciatura em Física localizados na cidade de Fortaleza, como os das principais 
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instituições públicas de ensino superior; a implementação dos experimentos deste 

trabalho nas turmas de ensino médio do IFCE; a integração desses experimentos às 

práticas realizadas no laboratório de Física do IFCE. 

A integração dos experimentos às atividades no curso de Licenciatura em 

Física do IFCE é possível graças à doação tanto dos experimentos quanto das 

práticas que compõem este estudo ao LHAMA. Essa contribuição visa estimular a 

próxima geração de professores, proporcionando ideias para trabalhos de conclusão 

de curso (TCC) e incentivando a continuidade dos resultados obtidos nesta 

pesquisa. 

A literatura ainda apresenta uma escassez de pesquisas voltadas para o 

ensino de Física que envolvam a construção de um portfólio de aprendizagem online 

(webfólio). Nesse sentido, este estudo visa estimular a adoção dessa proposta na 

área da Física. 

Em suma, esta investigação buscou incentivar uma reflexão sobre o impacto 

do uso de experimentos associados às TDIC na formação inicial de professores. 

Embora o tema seja abordado de maneira extensa na literatura, há lacunas quando 

aplicado especificamente nas aulas de Termologia no ensino de Física. Assim, 

espera-se que este estudo promova discussões sobre um tema que merece maior 

visibilidade e atenção na área educacional.  
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APÊNDICE A – CONTRATO DIDÁTICO (CD) OU ACORDO DIDÁTICO (AD) 

 

CONTRATO OU ACORDO DIDÁTICO  

O presente CD – Contrato Didático – possui como principal objetivo pontuar as 

diretrizes de ensino que iremos adotar no conteúdo da disciplina. 

 

1. Livro de consulta:  

A. NUSSENZVEIG, H. M. Curso de Física Básica: fluídos, oscilações e ondas de 

calor. 4. ed. São Paulo: Edgard Blücher, 2002. v. 2. Disponível em : 

https://bv4.digitalpages.com.br/?from=explorar%2F2475%2Ffisica-- 

2&page=1&section=0#/legacy/158704 acessado no dia 22/10/2019. 

B. HALLIDAY, David. Fundamentos de física: gravitação, ondas e termodinâmica. 

9. ed. Rio de Janeiro: LTC, 2012. v. 2. 

C. YOUNG, H. D.; FREEDMAN, R. A. Física II: termodinâmica e ondas. 14. ed. São 

Paulo: Pearson, 2016. Disponível em : 

<https://bv4.digitalpages.com.br/?term=zemanski&searchpage=1&filtro=todos&f 

rom=busca&page=-1&section=0#/legacy/36877> acessado no dia 

22/10/2019. 

 

2. Será realizada uma revisão do conteúdo de Termologia, para que sejam compreendidos os 

conceitos de Termometria, Dilatação e Calorimetria.  

3. Nosso conteúdo será em formato híbrido, isto é, todo o material disponibilizado via online 

através do AVA, os encontros e experimentação serão realizados presenciais e online.  

4. Haverá avaliações no formato presencial e online durante o curso, divididas da seguinte 

forma:  

a. Pré-teste: para consultar o nível de conhecimentos prévios dos alunos(presencial).  

b. Avalições periódicas: para cada tópico do conteúdo haverá uma atividade a ser realizada 

no AVA, totalizando 3 atividades que farão parte do webfólio do aluno, constituindo-se parte 

da primeira avaliação da disciplina (30% da nota). 

c. Pós-teste: para consultar o nível de conhecimentos após a primeira avaliação formativa 

(presencial). 

5. Teremos para cada tópico:  

a. Aula expositiva. 

b. Videoaulas.  

c. Experimentos didáticos e ou simulações. 

d. Uma atividade e caráter avaliativa.  

6. Todo o material estará postado no ambiente AVA – Plataforma Moodle.  

7. Haverá um grupo em aplicativo de mensagem instantânea: Whatsapp. Caso for necessário, 

esse item será revisado.  

8. A comunicação deverá ser realizada via e-mail, grupo de mensagem e mural de avisos no 

AVA.  

9. Os recursos tecnológicos utilizados serão:  

a. Ambiente AVA – Plataforma Moodle.  

b. Videoaula de canais no Youtube.  

c. O mecanismo de comunicação será o e-mail, Mural de avisos Plataforma Moodle e grupo 

em aplicativo de mensagem instantânea.  
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e. Os APPs para as experimentações: Arduino Science Journal, Phet, Chrome Music Lab e 

Vaska (simulador online).  

10. Serão solicitados os envios dos arquivos de dados dos experimentos realizados em 

âmbito doméstico.  
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APÊNDICE B – QUESTIONÁRIO DE SATISFAÇÃO 

 

 Concordo 
totalmente 

Concordo Não estou 
decidido 

Discordo Discordo 
totalmente 

Durante a 

aplicação do 

percurso 

metodológico, 

foi possível 

identificar uma 

valorização 

da sua 

autonomia na 

aprendizagem. 

 

     

O uso de 

aparatos 

tecnológicos 

foi um fator 

relevante para 

valorizar a sua 

autonomia no 

decorrer da 

aprendizagem. 

 

     

Durante a 

aplicação do 

percurso 

metodológico, 

foi possível 

observar uma 

valorização 

das suas 

produções 

intelectuais. 

 

     

O Ensino 

HÍbrido foi um 

fator relevante 

para valorizar 

o seu 

engajamento 

nas atividades. 
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Durante a 

construção do 

webfólio, você 

se sentiu 

estimulado a 

participar 

ativamente das 

atividades. 

 

     

Me sinto 

satisfeito com 

a metodologia 

aplicada nesse  

primeiro 

momento da 

disciplina. 

 

     

Me sinto 

satisfeito com 

a utilização de 

atividades 

experimentais 

nessa parte da 

disciplina.  

 

     

Gostei da 

utilização de 

um AVA na 

disciplina.  

     

Senti 

dificuldades no 

manuseio do 

AVA. 

 

     

A utilização de 

TDIC 

contribuiu 

positivamente 

na minha 

formação. 
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Esta 

intervenção 

conseguiu 

trabalhar de 

forma 

satisfatória os 

conteúdos  

conceituais da 

disciplina. 
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APÊNDICE C – ROTEIRO DE ENTREVISTA 

 

ROTEIRO DE ENTREVISTA 

Ficha de registro 

Nome__________________________________________________________________ 
Idade___________________________________________________________________ 

 

Perguntas 

1. Experiência docente 

1.1 Como você veio a ser aluno(a) dessa instituição? Conte-nos sobre sua trajetória 

e sobre as principais dificuldades que você enfrentou/enfrenta como professor(a)? 

 

2. A gestão e os professores 

2.1 Como é a relação de vocês com os professores e a coordenação? 

 

2.2 A instituição ou os professores propõem projetos e atividades extracurriculares? 

Em caso positivo, quais?  

 

3. Apresentação dos temas geradores 

 

As placas serão apresentadas com o intuito de possibilitar aos entrevistados 

falarem sobre os temas e estabelecerem ou não as relações entre eles. 

 

Ensino e aprendizagem Metodologias Ativas Tecnologias Digitais 

Ensino de Física Portfólio Ensino Híbrido 

BNCC Experimentos Cultura Digital 

Conteúdo X Criticidade Papel do professor X 
autonomia do aluno  

Acesso à internet 

 

Fechamento  

Estamos concluindo nossa conversa. O(A) sr. (a) gostaria de acrescentar alguma informação 

ao que foi perguntado e respondido? Em caso positivo, fique à vontade. 
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APÊNDICE D –  CÓDIGOS UTILIZADOS PARA O EXPERIMENTO ESCALA TERMOMÉTRICA 

 

Escala Celsius Escala Fahrenheit Escala Kelvin 

#include <Wire.h> // Biblioteca para 
comunicação I2C 
#include <LiquidCrystal_I2C.h> // Biblioteca para 
LCD com adaptador I2C 
#include <OneWire.h> // Biblioteca para sensor 
DS18B20 
#include <DallasTemperature.h> // Biblioteca 
para sensor DS18B20 
 
#define ONE_WIRE_BUS 2 // Define o pino de 
dados do sensor DS18B20 
 
OneWire oneWire(ONE_WIRE_BUS); // Inicializa 
a comunicação com o sensor DS18B20 
DallasTemperature sensors(&oneWire); // 
Inicializa o objeto de temperatura do sensor 
DS18B20 
 
LiquidCrystal_I2C lcd(0x27,16,2); // Endereço do 
adaptador I2C e tamanho do LCD (16 colunas x 
2 linhas) 
 
void setup() { 
  lcd.init(); // Inicializa o LCD 
  lcd.backlight(); // Ligar o backlight do LCD 
  sensors.begin(); // Inicializa a comunicação com 
o sensor DS18B20 
} 
 
void loop() { 
  sensors.requestTemperatures(); // Solicita a 
leitura da temperatura do sensor DS18B20 
  float tempC = sensors.getTempCByIndex(0); // 
Lê a temperatura em Celsius 

#include <Wire.h> 
#include <LiquidCrystal_I2C.h> 
#include <OneWire.h> 
#include <DallasTemperature.h> 
 
// Define o pino de dados do sensor de 
temperatura 
#define ONE_WIRE_BUS 2 
 
// Inicializa o objeto OneWire e o sensor de 
temperatura 
OneWire oneWire(ONE_WIRE_BUS); 
DallasTemperature sensor(&oneWire); 
 
// Define o endereço do display LCD com 
adaptador I2C 
#define LCD_ADDRESS 0x27 
#define LCD_ROWS 2 
#define LCD_COLS 16 
 
// Inicializa o objeto LiquidCrystal_I2C para o 
display LCD 
LiquidCrystal_I2C lcd(LCD_ADDRESS, 
LCD_COLS, LCD_ROWS); 
 
void setup() { 
  // Inicializa o sensor de temperatura 
  sensor.begin(); 
 
  // Inicializa o display LCD 
  lcd.init(); 
  lcd.backlight(); 
} 
 

#include <Wire.h> // Biblioteca para 
comunicação I2C 
#include <LiquidCrystal_I2C.h> // Biblioteca para 
LCD com adaptador I2C 
#include <OneWire.h> // Biblioteca para sensor 
DS18B20 
#include <DallasTemperature.h> // Biblioteca 
para sensor DS18B20 
 
#define ONE_WIRE_BUS 2 // Define o pino de 
dados do sensor DS18B20 
 
OneWire oneWire(ONE_WIRE_BUS); // Inicializa 
a comunicação com o sensor DS18B20 
DallasTemperature sensors(&oneWire); // 
Inicializa o objeto de temperatura do sensor 
DS18B20 
 
LiquidCrystal_I2C lcd(0x27, 16, 2); // Endereço 
do adaptador I2C e tamanho do LCD (16 colunas 
x 2 linhas) 
 
void setup() { 
  lcd.init(); // Inicializa o LCD 
  lcd.backlight(); // Ligar o backlight do LCD 
  sensors.begin(); // Inicializa a comunicação com 
o sensor DS18B20 
} 
 
void loop() { 
  sensors.requestTemperatures(); // Solicita a 
leitura da temperatura do sensor DS18B20 
  float tempC = sensors.getTempCByIndex(0); // 
Lê a temperatura em Celsius 
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  lcd.setCursor(0,0); // Define o cursor na primeira 
coluna da primeira linha 
  lcd.print("Temperatura:"); // Escreve 
"Temperatura:" no LCD 
  lcd.setCursor(0,1); // Define o cursor na primeira 
coluna da segunda linha 
  lcd.print(tempC); // Escreve a temperatura em 
Celsius no LCD 
  lcd.print("C"); // Escreve "C" no LCD para 
indicar que é Celsius 
   
  delay(1000); // Espera 1 segundo antes de 
atualizar a leitura da temperatura 
} 
 

void loop() { 
  // Realiza a leitura da temperatura em graus 
Celsius 
  sensor.requestTemperatures(); 
  float celsius = sensor.getTempCByIndex(0); 
 
  // Converte a temperatura para graus 
Fahrenheit 
  float fahrenheit = (celsius * 1.8) + 32; 
 
  // Exibe a temperatura no display LCD 
  lcd.setCursor(0, 0); 
  lcd.print("Temperatura:"); 
  lcd.setCursor(0, 1); 
  lcd.print(fahrenheit); 
  lcd.print(" F"); 
 
  // Espera 1 segundo antes de realizar a próxima 
leitura 
  delay(1000); 
} 
 

   
  // Converter para Kelvin 
  float tempK = tempC + 273.15; 
 
  lcd.setCursor(0, 0); // Define o cursor na 
primeira coluna da primeira linha 
  lcd.print("Temperatura:"); // Escreve 
"Temperatura:" no LCD 
 
  lcd.setCursor(0, 1); // Define o cursor na 
primeira coluna da segunda linha 
  lcd.print(tempK); // Escreve a temperatura em 
Kelvin no LCD 
  lcd.print("K"); // Escreve "K" no LCD para indicar 
que é Kelvin 
 
  delay(1000); // Espera 1 segundo antes de 
atualizar a leitura da temperatura 
} 
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APÊNDICE E – RELATÓRIO DO EXPERIMENTO ESCALA TERMOMÉTRICA 

 

LABORATÓRIO DE FÍSICA EXPERIMENTAL 
TÍTULO DA EXPERIÊNCIA: Experimento de Termometria  

 
ALUNO(A):__________________________________________ 
DATA:__/__/______  
 

ROTEIRO 
 
HABILIDADE: 
(EM13CNT102) Realizar previsões, avaliar intervenções e/ou construir protótipos de 
sistemas térmicos que visem à sustentabilidade, considerando sua composição e os 
efeitos das variáveis termodinâmicas sobre seu funcionamento, considerando 
também o uso de tecnologias digitais que auxiliem no cálculo de estimativas e no 
apoio à construção dos protótipos. 
 
CONCEITOS ESTUDADOS: 
- Temperatura  

- Escalas Termométricas 

- Calor  

- Equilíbrio térmico  

 
OBJETIVO: 

Construir um experimento envolvendo o conteúdo de termometria, que poderá servir 

de apoio didático para das futuras aulas dos futuros professores. 

 
INTRODUÇÃO:  

Temperatura é uma grandeza primitiva (que não é definida a partir de outras 
grandezas) relacionada à nossa sensação de quente e frio. 

A experiência mostra que certas propriedades de um corpo variam com a 

temperatura. Estas propriedades são denominadas de propriedades 

termométricas, por exemplo: o comprimento de uma coluna de um líquido 

encerrado em um tubo fino de vidro, a pressão de um gás mantido a volume 

constante, a resistência elétrica de um condutor, etc. 

Denominamos termoscópio a qualquer dispositivo capaz de acusar uma 

variação de temperatura. Se um termoscópio possui uma escala calibrada que 

permita atribuir valores numéricos às temperaturas, ele é chamado de termômetro. 

MATERIAIS: 

● Sensor de temperatura tipo DS18B20; 

● Resistor 4,7 Ohms; 

● Uma placa Arduino Mega; 
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● Uma protoboard; 

● Bateria portátil;  

● Um monitor LCD com adaptador 12C. 

Modelagem eletrônica:  

 

Experimento  

Procedimento: 

1- Encher um copo com água e aferir a temperatura até que a temperatura se 

estabilize. 

2- Em outro copo, encha-o de gelo e coloque água nele até cobrir o gelo (Situação 

A). 

3- Medir a temperatura do sistema na situação A com o sensor e anotar na tabela 

abaixo. 

                                     

 

 

 

 

4- Volte o sensor de temperatura ao 1° copo com água e espere até a ocorrer o 

equilíbrio térmico. 

5- Em outro copo, coloque o termômetro em água quente e aqueça-a até o ponto de 

ebulição (Sistema B). 
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6- Volte o sensor de temperatura ao 1° copo com água e espere até a ocorrer o 

equilíbrio térmico. 

 

Aquisição dos dados 

Tempo  Situação A Situação B 

   

   

   

   

   

   

   

 
 
 
Construa o gráfico da situação A: (Temperatura X Tempo) 
 
 

                              

                              

                              

                              

                              

                              

                              

                              

                              

 
 
Construa o gráfico da situação B: (Temperatura X Tempo) 
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Compare os valores das escalas construídos entre as equipes: 
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APÊNDICE F –  RELATÓRIO DO EXPERIMENTO DILATAÇÃO LINEAR 

TÍTULO DA EXPERIÊNCIA: EXPERIMENTO DE DILATAÇÃO LINEAR 

 
ALUNO(A):__________________________________________ 
DATA:__/__/______  
 

ROTEIRO 
 
HABILIDADE: 

(EM13CNT102) Realizar previsões, avaliar intervenções e/ou construir protótipos de 
sistemas térmicos que visem à sustentabilidade, considerando sua composição e os 
efeitos das variáveis termodinâmicas sobre seu funcionamento, considerando 
também o uso de tecnologias digitais que auxiliem no cálculo de estimativas e no 
apoio à construção dos protótipos. 
 
CONCEITOS ESTUDADOS: 

- Temperatura  

- Calor  

- Equilíbrio térmico 

- Dilatação linear  

 
OBJETIVO: 

Construir um experimento envolvendo o conteúdo de dilatação linear, que poderá 

servir de apoio didático para as futuras aulas dos futuros professores. 

 
INTRODUÇÃO:  

A dilatação linear é um fenômeno físico que se refere à variação das dimensões de 

um objeto ou material na direção de seu comprimento quando submetido a 

mudanças de temperatura. Essa mudança ocorre devido à resposta dos átomos e 

moléculas do material à variação térmica. 

Quando um corpo é aquecido, a energia térmica é transferida para suas partículas 

constituintes, aumentando a agitação das mesmas. Essa agitação faz com que os 

átomos e moléculas se afastem uns dos outros, resultando em um aumento na 

separação média entre eles. Isso leva a uma expansão do material, resultando em 

um aumento de suas dimensões na direção do comprimento. 

Da mesma forma, quando o corpo é resfriado, a energia térmica é retirada das 

partículas, reduzindo sua agitação. Consequentemente, os átomos e moléculas se 

aproximam, causando a contração do material e diminuindo suas dimensões na 

direção do comprimento. 

MATERIAIS: 

● Um bloco de 35cm (comprimento) de madeira; 
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● Dois blocos de 15 cm (comprimento) de madeira; 

● Um bloco de 10 cm (comprimento) de madeira; 

● Cinco parafusos pequenos para pregar a madeira; 

● Um tubo de PVC de 4 cm; 

● Três abraçadeiras de metal 13x19 mm; 

● Uma abraçadeira pequena; 

● Uma mola; 

● Um rolamento de HD; 

● Dois Sensores de temperatura tipo DS18B20; 

● Uma placa Arduino Mega; 

● Dois resistores 4,7 Ohms; 

● Uma régua graduada em milímetros; 

● Um cano de alumínio de 50 cm; 

● Dois conectores de fios elétricos; 

● Um Funil; 

● Um ebulidor/aquecedor Elétrico De Água; 

● Uma protoboard; 

● Uma bateria portátil; 

● Um monitor LCD com adaptador 12C; 

● Materiais de proteção (luva);  

● Água; 

● Panela; 

● Tubo de látex. 

Modelagem eletrônica:  

 

Procedimento: 

1. Medir o comprimento da haste metálica e encaixá-la adequadamente no eixo; 

2. Medir e anotar o comprimento de a e A, conforme a figura a seguir: 
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a= A= 

3. Conectar o conector na haste e em seguida, prender a uma extremidade da 

mola no conector e a outra no gancho. 

4. Verificar se o cano está bem fixado no primeiro prendedor. 

5. Verificar se todo o aparato experimental está bem encaixado, colocar água 

em temperatura ambiente no funil. 

6. Discutir entre equipe sobre como será feita a coleta dos dados. 

7. Aquecer 300mL de água com o auxílio do Ebulidor até 50°C e colocar a água 

aquecida no funil. Anotar os valores obtidos. 

8. Seguindo o mesmo procedimento do passo anterior, aquecer a água até 

atingir uma temperatura superior a 50ºC, de modo a preencher as colunas da 

tabela de resultados com diferentes variações de temperatura da água. 

Aquisição dos dados: 

Bi (mm)  Bf (mm)  ΔB (mm)  ΔL (mm)  Ti (°C)  Tf (°C)  ΔT (°C)  

       

       

       

       

*Lembrando que: “a” e “A” são, respectivamente, o menor e o maior braço da 
alavanca; 
*Bi – marcação inicial na régua;  
*Bf – marcação final na régua;  
*ΔB – variação das marcações (deslocamento). 

 
 

Construa o gráfico ΔL x ΔT: (Variação linear X Temperatura) 
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Explique, de forma sucinta e como se fosse para um aluno de ensino médio, os 

processos físicos que ocorreram no experimento de dilatação linear. 

___________________________________________________________________

___________________________________________________________________

___________________________________________________________________

___________________________________________________________________

___________________________________________________________________

___________________________________________________________________

___________________________________________________________________

___________________________________________________________________

___________________________________________________________________

___________________________________________________________________

___________________________________________________________________

___________________________________________________________________

___________________________________________________________________

___________________________________________________________________

___________________________________________________________________

__________________________________________________________________ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  



123 
 

APÊNDICE G – CÓDIGOS UTILIZADOS PARA O EXPERIMENTO DILATAÇÃO 

LINEAR 

#include <Wire.h> // inclui a biblioteca para comunicação I2C 
#include <LiquidCrystal_I2C.h> // inclui a biblioteca para o display LCD com adaptador I2C 
#include <OneWire.h> // inclui a biblioteca para comunicação com o sensor DS18B20 
#include <DallasTemperature.h> // inclui a biblioteca para trabalhar com os sensores DS18B20 
 
// Definir os pinos dos sensores DS18B20 
#define ONE_WIRE_BUS_1 2 
#define ONE_WIRE_BUS_2 3 
 
// Iniciar o objeto oneWire 
OneWire oneWire_1(ONE_WIRE_BUS_1); 
OneWire oneWire_2(ONE_WIRE_BUS_2); 
 
// Iniciar o objeto sensor 
DallasTemperature sensor_1(&oneWire_1); 
DallasTemperature sensor_2(&oneWire_2); 
 
// Definir o endereço do display LCD com adaptador I2C 
LiquidCrystal_I2C lcd(0x27,16,2);  
 
void setup() { 
  // Iniciar a comunicação com o sensor DS18B20 
  sensor_1.begin(); 
  sensor_2.begin(); 
 
  // Iniciar a comunicação com o display LCD com adaptador I2C 
  lcd.init(); 
  lcd.backlight(); 
 
  // Escrever o texto na primeira linha do display LCD 
  lcd.setCursor(0, 0); 
  lcd.print("temp 2: 0.0C"); 
 
  // Escrever o texto na segunda linha do display LCD 
  lcd.setCursor(0, 1); 
  lcd.print("temp 1: 0.0C"); 
} 
 
void loop() { 
  // Obter a temperatura do primeiro sensor DS18B20 
  sensor_1.requestTemperatures(); 
  float temp_1 = sensor_1.getTempCByIndex(0); 
 
  // Obter a temperatura do segundo sensor DS18B20 
  sensor_2.requestTemperatures(); 
  float temp_2 = sensor_2.getTempCByIndex(0); 
 
  // Atualizar a temperatura no display LCD 
  lcd.setCursor(9, 1); 
  lcd.print(temp_1); 
  lcd.setCursor(9, 2); 
  lcd.print(temp_2); 
  // Aguardar 1 segundo antes de atualizar novamente 
  delay(1000); 
} 
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APÊNDICE H – RELATÓRIO DO EXPERIMENTO CONDUÇÃO TÉRMICA 

 

TÍTULO DA EXPERIÊNCIA: Experimento de Condução de Calor  

ALUNO(A):__________________________________________ 
DATA:__/__/______  
 

ROTEIRO 
 
HABILIDADE: 
(EM13CNT102) Realizar previsões, avaliar intervenções e/ou construir protótipos de 
sistemas térmicos que visem à sustentabilidade, considerando sua composição e os 
efeitos das variáveis termodinâmicas sobre seu funcionamento, considerando 
também o uso de tecnologias digitais que auxiliem no cálculo de estimativas e no 
apoio à construção dos protótipos. 
 
CONCEITOS ESTUDADOS: 
- Calor  

- Temperatura  

- Equilíbrio térmico  

- Calor específico  

- Capacidade Térmica  

- Princípios das trocas de calor  
 
OBJETIVO: 

Construir um experimento envolvendo o conteúdo de condução de calor, que poderá 

servir de apoio didático para as aulas dos futuros professores. 

 
INTRODUÇÃO:  

O experimento tem como objetivo estudar a condução de calor em materiais sólidos. 

A condução de calor é um processo em que a energia térmica é transferida de uma 

região de maior temperatura para uma região de menor temperatura através de um 

meio material. O processo de condução de calor ocorre devido ao movimento 

aleatório de moléculas no interior do material, que transmitem energia térmica de 

uma molécula para outra. 

MATERIAIS: 

● Um soquete de para lâmpada incandescente (porcelana); 

● 5 metros de cabo paralelo; 

● Um plugue macho 2P; 

● Uma lata metálica; 

● Uma lâmpada incandescente de 100W-150W; 
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● Uma barra de alumínio de 30 cm de comprimento,  2 cm de largura,  3 mm de 

espessura; 

● Uma barra de cobre de 30 cm de comprimento, 2 cm de largura, 3 mm de 

espessura; 

● Uma barra de ferro de 30 cm de comprimento, 2 cm de largura, 3 mm de 

espessura; 

● Seis sensores de temperatura tipo DS18B20; 

● Uma placa Arduino nano; 

● Módulo Bluetooth 4.0. 

 

Experimento  

Procedimento: 

1. Meça o comprimento exposto de cada barra e posicione dois sensores de 

temperatura em cada uma delas, mantendo uma distância igual entre os 

sensores. 

2. Realize uma primeira leitura da temperatura antes de ligar o aparato 

experimental. 

3. Ligue o experimento e comece a fazer as medições de temperatura em cada 

barra, com um intervalo de 1 minuto entre cada anotação. 

4. Aquisição dos dados 

Tempo  Barra A inferior  Barra B inferior Barra C inferior 

    

    

    

    

    

    

    

    

Tempo  Barra A superior  Barra B superior Barra C superior 

    

    

    

    

    

    

    

    

 

Explique, de forma sucinta e como se fosse para um aluno de ensino médio, os 

processos físicos que ocorreram no experimento de condução térmica. 
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___________________________________________________________________

___________________________________________________________________

___________________________________________________________________

___________________________________________________________________

___________________________________________________________________

___________________________________________________________________

___________________________________________________________________

___________________________________________________________________

___________________________________________________________________

___________________________________________________________________

___________________________________________________________________

___________________________________________________________________

___________________________________________________________________

___________________________________________________________________

___________________________________________________________________

__________________________________________________________________ 
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APÊNDICE I – CÓDIGOS UTILIZADOS PARA O EXPERIMENTO CONDUÇÃO 

TÉRMICA 

#include <OneWire.h> 
#include <DallasTemperature.h> 
#include <SoftwareSerial.h> 
 
 
OneWire oneWire_1(SENSOR_PIN_1); 
OneWire oneWire_2(SENSOR_PIN_2); 
OneWire oneWire_3(SENSOR_PIN_3); 
OneWire oneWire_4(SENSOR_PIN_4); 
OneWire oneWire_5(SENSOR_PIN_5); 
OneWire oneWire_6(SENSOR_PIN_6); 
 
DallasTemperature sensors_1(&oneWire_1); 
DallasTemperature sensors_2(&oneWire_2); 
DallasTemperature sensors_3(&oneWire_3); 
DallasTemperature sensors_4(&oneWire_4); 
DallasTemperature sensors_5(&oneWire_5); 
DallasTemperature sensors_6(&oneWire_6); 
 
SoftwareSerial bluetooth(0,1); // Define os 
pinos de comunicação Bluetooth (RX, TX) 
 
void setup() { 
  Serial.begin(9600); 
  bluetooth.begin(9600); // Inicializa a 
comunicação Bluetooth 
 
  sensors_1.begin(); 
  sensors_2.begin(); 
  sensors_3.begin(); 
  sensors_4.begin(); 
  sensors_5.begin(); 
  sensors_6.begin(); 
} 
 
void loop() { 
  sensors_1.requestTemperatures(); 
  float temperatura_1 = 
sensors_1.getTempCByIndex(0); 
 
  sensors_2.requestTemperatures(); 
  float temperatura_2 = 
sensors_2.getTempCByIndex(0); 
 
  sensors_3.requestTemperatures(); 
  float temperatura_3 = 
sensors_3.getTempCByIndex(0); 
 
  sensors_4.requestTemperatures(); 
  float temperatura_4 = 
sensors_4.getTempCByIndex(0); 
 
  sensors_5.requestTemperatures(); 
  float temperatura_5 = 
sensors_5.getTempCByIndex(0); 
 
  sensors_6.requestTemperatures(); 

  float temperatura_6 = 
sensors_6.getTempCByIndex(0); 
 
  // Enviar as temperaturas via Bluetooth 
  bluetooth.print("Temperatura 1: "); 
  bluetooth.print(temperatura_1); 
  bluetooth.println(" °C"); 
 
  bluetooth.print("Temperatura 2: "); 
  bluetooth.print(temperatura_2); 
  bluetooth.println(" °C"); 
 
  bluetooth.print("Temperatura 3: "); 
  bluetooth.print(temperatura_3); 
  bluetooth.println(" °C"); 
 
  bluetooth.print("Temperatura 4: "); 
  bluetooth.print(temperatura_4); 
  bluetooth.println(" °C"); 
 
  bluetooth.print("Temperatura 5: "); 
  bluetooth.print(temperatura_5); 
  bluetooth.println(" °C"); 
 
  bluetooth.print("Temperatura 6: "); 
  bluetooth.print(temperatura_6); 
  bluetooth.println(" °C"); 
 
  // Exibir as temperaturas no Monitor Serial 
  Serial.print("Temperatura 1: "); 
  Serial.print(temperatura_1); 
  Serial.println(" °C"); 
 
  Serial.print("Temperatura 2: "); 
  Serial.print(temperatura_2); 
  Serial.println(" °C"); 
 
  Serial.print("Temperatura 3: "); 
  Serial.print(temperatura_3); 
  Serial.println(" °C"); 
 
  Serial.print("Temperatura 4: "); 
  Serial.print(temperatura_4); 
  Serial.println(" °C"); 
 
  Serial.print("Temperatura 5: "); 
  Serial.print(temperatura_5); 
  Serial.println(" °C"); 
 
  Serial.print("Temperatura 6: "); 
  Serial.print(temperatura_6); 
  Serial.println(" °C"); 
 
  delay(6000); 
}
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APÊNDICE J – QUESTÕES UTILIZADAS PARA O WEBFÓLIO 

 

TEMA: TERMOMETRIA 

 

Imagine que você está dando uma aula de Termologia para uma sala de ensino 

médio/fundamental. Como você responderia as perguntas a seguir? Caso ache 

necessário, poderá utilizar imagens, infográficos ou qualquer outro material. 

1- O que é temperatura e como ela é medida? 

2- O que é o equilíbrio térmico e como ele é alcançado? 

3- Calor e temperatura são a mesma coisa? Justifique a sua resposta. Se não, qual 

a relação entre os dois? 

4- Ao cozinhar, você usa um termômetro de culinária para verificar se o alimento 

está pronto para ser servido. Por que é importante inserir o termômetro no centro do 

alimento ao fazer essa medição? Existem diferenças na medição se ocorrerem em 

diferentes lugares do alimento? 

5- Durante uma aula de biologia, você aprendeu sobre a termorregulação dos 

animais. Como os termômetros podem auxiliar os cientistas a estudarem os 

mecanismos de controle da temperatura corporal em diferentes espécies? 

 

TEMA: DILATAÇÃO 

Imagine que você está dando uma aula de Dilatação térmica para uma sala de 

ensino médio/fundamental. Como você responderia as perguntas a seguir? 

Caso ache necessário, poderá utilizar imagens, infográficos ou qualquer outro 

material. 

1- O que significa dilatação térmica? Explique em termos simples. Existe alguma 

diferença quando um objeto sólido e um líquido sofrem dilatação  

térmica? Se houver diferenças, por favor, explique de forma compreensível. 

2- Quais são os efeitos da dilatação térmica em estruturas, como pontes e trilhos de 

trem? Como esses efeitos podem ser minimizados? 

3- O que acontece quando colocamos uma garrafa de plástico cheia de água no 

congelador por um longo período? Se algo ocorrer, explique o que aconteceu com o 

sistema (água + garrafa) do ponto de vista físico. 

4- Por que uma taça de vidro pode quebrar quando é colocada diretamente em 

contato com uma bebida quente, enquanto uma colher de metal não sofre o mesmo 
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efeito? Explique como a dilatação térmica do vidro difere da dilatação térmica dos 

metais e por que o vidro é mais propenso a quebrar nessas situações.  

5- Explique o princípio do termostato bimetálico e como ele utiliza a dilatação térmica 

de dois metais diferentes para controlar o aquecimento ou resfriamento de um 

dispositivo. 

 

TEMA: CALOR 

Imagine que você está dando uma aula de Calorimetria para uma sala de 

ensino médio/fundamental. Como você responderia as perguntas a seguir? 

Caso ache necessário, poderá utilizar imagens, infográficos ou qualquer outro 

material. 

1.O que é calor? 

2. A vespa gigante Vespa (Mandarinia japônica) alimenta-se de abelhas japonesas. 

Entretanto, se uma vespa tenta invadir uma colmeia, centenas de abelhas formam 

uma bola compacta em torno da vespa. A vespa morre em menos de 20 minutos, 

embora as abelhas não a piquem, mordam, esmaguem ou sufoquem. Sendo assim, 

por que a vespa morre? (justifique cada resposta) 

3. Alguns pesquisadores especulam que uma pessoa poderia se aventurar no 

espaço por um breve tempo sem um traje espacial (como fez um astronauta no filme 

2001: Uma Odisséia no Espaço) e sobreviver. Se a aventura acontecesse longe do 

Sol, o astronauta sentiria frio? Existem outros riscos para o astronauta além da falta 

de oxigênio? (justifique cada resposta) 

4. Se você encosta o dedo em um pedaço de madeira e em um cano de metal à 

mesma temperatura, por que o cano parece mais frio? Por que o dedo pode ficar 

grudado em um cano se ele estiver muito frio? No filme Uma História de Natal, uma 

das crianças aceita um desafio e lambe um cano gelado, apenas para descobrir que 

sua língua ficou presa. Eis uma das muitas regras da vida: jamais lamba um cano 

gelado. (justifique cada resposta) 

5. Por que, em regiões próximas ao mar, a variação da temperatura é menor do que 

em regiões desérticas? (justifique cada resposta) 
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ANEXO A – EMENTA DA DISCIPLINA TERMODINÂMICA 
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ANEXO B – PRÉ-TESTE E PÓS-TESTE 

 

 

CURSO_______________________________                     

DISCIPLINA____________________________ 

 TÍTULO DA EXPERIÊNCIA: Teste 1  

ALUNO(A):__________________________________________ 
DATA:__/__/______  
 

1- A existência de calor está associada a: 

A) todos os corpos, pois todo corpo possui calor. 

B) apenas aos corpos que se encontram "quentes". 

C) quaisquer situações em que ocorre transferência de energia. 

D) todos os corpos, independentemente de estarem "quentes" ou não. 

E) situações específicas que envolvem transferência de energia. 

 

2- Para que seja admitida a existência de calor, é necessário: 

A) A presença de pelo menos dois sistemas. 

B) A presença de um único sistema, desde que esteja "quente". 

C) A presença de um único sistema (corpo). 

D) A presença de uma fonte de energia externa. 

E) Outras condições específicas que não foram mencionadas nas alternativas 

anteriores. 

 

3- Considere duas esferas idênticas, uma em um forno quente (a 150°C) e a outra 

em um refrigerador (a -10°C). O que as diferencia imediatamente depois de retiradas 

do forno e da geladeira? 

A) A quantidade de calor contida em cada uma delas. 

B) A temperatura em que cada uma delas se encontra. 

C) Uma delas contém calor e a outra não. 

D) A diferença de massa entre as esferas. 

E) A cor das esferas. 
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4- (Olimpíada Paulista de Física) É muito comum acontecer, quando copos iguais 

são empilhados colocando-se um dentro do outro, de dois deles ficarem 

emperrados, tornando-se difícil separá-los. Considerando o efeito da dilatação 

térmica, pode-se afirmar que é possível retirar um copo de dentro do outro se: 

A) os copos emperrados forem mergulhados em água bem quente. 

B) no copo interno for despejada água quente, e o copo externo for mergulhado em 

água bem fria. 

C) os copos emperrados forem mergulhados em água bem fria. 

D) no copo interno for despejada água fria, e o copo externo for mergulhado em 

água bem quente. 

E) não é possível separar os dois copos emperrados, considerando o efeito da 

dilatação térmica. 

 

5- No interior de um quarto que não tenha sido aquecido ou refrigerado durante 

vários dias, é correto afirmar que: 

A) a temperatura dos objetos de metal é inferior à dos objetos de madeira. 

B) a temperatura dos objetos de metal, das cobertas e dos demais objetos é a 

mesma. 

C) nenhum objeto apresenta temperatura. 

D) a temperatura dos objetos de madeira é inferior à dos objetos de metal. 

E) cada objeto do quarto apresenta uma temperatura diferente. 

 

6- Duas pequenas placas A e B, de mesmo material e mesma espessura, são 

colocadas no interior de um forno, o qual é fechado e ligado. A massa de A é o 

dobro da massa de B. Inicialmente, as placas e o forno encontram-se todos à 

mesma temperatura. Se esperarmos um tempo suficientemente grande, a 

temperatura de A será: 

A) o dobro da temperatura de B. 

B) a metade da temperatura de B. 

C) a mesma da temperatura de B. 

D) inferior à temperatura de B. 

E) superior à temperatura de B. 
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7- (UDESC) Em um dia típico de verão utiliza-se uma régua metálica para medir o 

comprimento de um lápis. Após medir esse comprimento, coloca-se a régua metálica 

no congelador a uma temperatura de - 10ºC e esperam-se cerca de 15 min para, 

novamente, medir o comprimento do mesmo lápis. O comprimento medido nesta 

situação, com relação ao medido anteriormente, será 

A) maior, porque a régua sofreu uma contração. 

B) menor, porque a régua sofreu uma dilatação. 

C) maior, porque a régua se expandiu. 

D) menor, porque a régua se contraiu. 

E) o mesmo, porque o comprimento do lápis não se alterou. 

 

8- Dois cubos metálicos A e B são postos em contato. O cubo A está mais frio do 

que B. Ambos estão mais frios do que o ambiente em que se encontram, onde a 

temperatura é de 20°C. Após um longo tempo, sabendo-se que o ambiente continua 

a 20°C, qual será a temperatura final de A e B? 

A) Igual à temperatura ambiente. 

B) Igual à temperatura inicial de B. 

C) Uma média das temperaturas iniciais de A e B. 

D) Igual à temperatura inicial de A. 

E) Diferente das temperaturas iniciais de A e B. 

 

9- Ao observar a figura em que a barra A e a barra B estão soldadas uma na outra e 

fixas na parede, considerando que o 𝛼𝐴 > 𝛼𝐵, o que ocorrerá com o sistema quando 

a temperatura de ambas as barras for alterada (∆θ>0)? 

 

A) a lâmina A e a lâmina B continuam se dilatando de forma retilínea conjuntamente. 

B) a lâmina A se curva para baixo, enquanto a lâmina B se curva para cima. 

C) a lâmina A se curva para cima, enquanto a lâmina B se curva para baixo. 

D) tanto a lâmina A como a lâmina B se curvam para baixo. 

E) tanto a lâmina A como a lâmina B se curvam para cima. 
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10- Duas esferas de mesmo material, porém de massas diferentes, são submetidas 

a um longo período de aquecimento em um forno a 1500°C. Ao serem retiradas do 

forno, as esferas são imediatamente colocadas em contato. Sobre essa situação, 

qual das afirmações abaixo é correta? 

A) O calor contido na esfera de maior massa passa para a de menor massa. 

B) A esfera de maior massa contém mais calor do que a de menor massa. 

C) Não há condições para transferência de energia na forma de calor entre as 

esferas. 

D) A temperatura das esferas se iguala rapidamente após o contato. 

E) A esfera de menor massa contém mais calor do que a de maior massa. 

 

11- Quando as extremidades de uma barra metálica estão a temperaturas 

diferentes, o que ocorre? 

A) A extremidade cuja temperatura é maior contém mais calor do que a outra. 

B) O calor escoa da extremidade que contém mais calor para a que contém menos 

calor. 

C) Há transferência de energia por movimento desordenado de átomos e/ou 

moléculas. 

D) A extremidade cuja temperatura é menor contém mais calor do que a outra. 

E) O calor é totalmente absorvido pela barra metálica. 

 

12- Ao observar a figura, e sem dispor de qualquer outra informação, pode-se 

imaginar que o cubo possui, em relação ao meio que o cerca: 

 

A) temperatura mais elevada. 

B) mais energia. 

C) mais calor. 

D) temperatura mais baixa. 

E) menos energia. 
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13- Deseja-se passar uma esfera metálica através de um orifício localizado no 

centro de uma chapa metálica quadrada. O diâmetro da esfera é levemente maior 

que o diâmetro do furo. Para conseguir esse objetivo, o procedimento CORRETO é: 

A) aquecer igualmente a esfera e a chapa. 

B) resfriar apenas a chapa. 

C) resfriar igualmente a esfera e a chapa. 

D) aquecer a chapa. 

E) aquecer a esfera e resfriar a chapa. 

 

14- Objetos de metal e de plástico são colocados no interior de um "freezer" que se 

encontra a -20°C. Depois de alguns dias, pode-se afirmar que a temperatura dos 

objetos de plástico é: 

A) maior do que a dos objetos de metal. 

B) menor do que a dos objetos de metal. 

C) igual à dos objetos de metal. 

D) a temperatura dos objetos de plástico não é afetada pelo "freezer". 

E) a temperatura dos objetos de metal e de plástico permanece a mesma. 

 

15- Um industrial propôs construir termômetros comuns de vidro, para medir 

temperaturas ambientes entre 1°C e 40°C, substituindo o mercúrio por água 

destilada. Cristóvão, um físico, se opôs, justificando que as leituras no termômetro 

não seriam confiáveis, porque: 

A) a perda de calor por radiação é grande. 

B) o coeficiente de dilatação da água é constante no intervalo de 0°C a 100°C. 

C) o coeficiente de dilatação da água entre 0°C e 4°C é negativo. 

D) o calor específico do vidro é maior que o da água. 

E) há necessidade de um tubo capilar de altura aproximadamente 13 vezes maior do 

que o exigido pelo mercúrio. 
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ANEXO C – TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO 

 
TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO 
 
 

Pesquisa vigente: O USO DE WEBFÓLIO E DE TECNOLOGIAS DIGITAIS NO 

ENSINO DE CONCEITOS DA TERMOLOGIA: UM ESTUDO EXPERIMENTAL 

COM LICENCIANDOS EM FÍSICA 

Pesquisador: Davy Mororó Ximenes 
Orientador: Gilvandenys Leite Sales  
Coorientadora: Willana Nogueira Medeiros Galvão 
 
 
 Você está sendo convidado a participar como voluntário de uma pesquisa. 
Este documento, chamado Termo de Consentimento Livre e Esclarecido, visa 
assegurar seus direitos como participante e é elaborado em duas vias, uma que 
deverá ficar com você e outra com o pesquisador.  
 Por favor, leia com atenção e calma, aproveitando para esclarecer suas 
dúvidas. Se houver perguntas antes ou mesmo depois de assiná-lo, você poderá 
esclarecê-las com o pesquisador. Se preferir, pode levar este Termo para casa e 
consultar seus familiares ou outras pessoas antes de decidir participar. Não haverá 
nenhum tipo de penalização ou prejuízo se você não aceitar participar ou retirar sua 
autorização em qualquer momento. 
 
Justificativa e objetivos: 
 Partindo do pressuposto da importância de aproximar os futuros professores 
das TDIC, tendo em vista que o aluno seja o sujeito principal de promover e obter 
conhecimento e da escassez de estudos sobre o portfólio no ensino de Física, visa-
se neste estudo à aplicação do ensino híbrido e do portfólio, como uma excelente 
abordagem no ensino de Termologia, por meio da utilização de recursos 
tecnológicos. 
  
Procedimentos: 
 Participando do estudo você está sendo convidado a fazer o preenchimento 
de atividades e questionários, como também participar de gravações de entrevistas 
em áudio e/ou vídeo, gravação das aulas ministradas em vídeo e/ou áudio. Estes 
procedimentos descritos acima ocorrerão em uma prática de aula na disciplina de 
Termodinâmica (nível de graduação), vinculado ao Curso de Licenciatura em Física 
do Instituto Federal de Educação, Ciência e Tecnologia do Ceará (IFCE) campus 
Fortaleza. Somente o pesquisador e os orientadores terão acesso ao material 
coletado e a identidade dos participantes será mantida em sigilo absoluto. As 
atividades deveram ser respondidas ao decorres de cada tópico trabalhado em sala 
de aula, sendo disponível aos participantes o tempo estabelecido no cronograma da 
aplicação via plataforma Moodle. Ao fim da pesquisa, os dados serão discutidos 
pelos pesquisadores envolvidos e, em seguida, o material coletado na forma de um 
Webfólio (portfólio virtual), áudio e vídeo serão descartados, ficando de posse dos 
pesquisadores por um período máximo de 12 meses. 
 
Desconfortos e riscos: 
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Os sujeitos que serão selecionados a participar da pesquisa são pessoas que 
estão em formação inicial na docência em física. Focaremos, a não participação 
deste estudo para os sujeitos que sintam algum tipo de incômodo ou 
constrangimento com registro de fotos, áudios, vídeos e transcrição de material 
escrito que forem coletados durante a aplicação dessa pesquisa. Dessa forma, de 
modo a evitar possíveis aborrecimentos, o participante terá a liberdade de sair desse 
estudo sem nenhum prejuízo, a qualquer momento, durante a coleta de dados da 
pesquisa, caso ocorra algumas situações em que se sinta desconfortável. 
 
Benefícios: 
 Ao participar desta pesquisa, o docente em formação na área de Física terá a 
oportunidade de aprender e compreender o papel das tecnologias na articulação 
entre conceitos e experimentos no ensino de física, por meio de atividades que irão 
auxilia-los na construção do Webfólio, como uma possibilidade didática para ser 
inserida na Educação Básica e Superior. A pesquisa é uma ação formativa que visa 
contribuir com recursos didáticos no ensino de física que possa beneficiar a 
formação inicial de professores, e consequentemente, melhorar a educação básica 
brasileira. Dessa maneira, os resultados coletados serão utilizados somente com a 
finalidade de publicar os dados obtidos em revistas e/ou encontros especializados 
na área de ensino de física.  
 
Acompanhamento e assistência: 
 Caso o participante necessite de algum acompanhamento ou assistência 
poderá solicitar aos pesquisadores responsáveis pela pesquisa. Se assim o desejar, 
poderá solicitar a interrupção da participação na pesquisa, se ela estiver lhe 
causando algum desconforto. Ademais, ao final da investigação a pesquisa será 
encaminhada para os participantes, a fim de que todos verifiquem seus direitos 
assegurados e que ela inspire esses futuros professores a buscar melhorias para 
sua profissão. 
 
Sigilo e privacidade: 
 Você tem a garantia de que sua identidade será mantida em sigilo e nenhuma 
informação será dada a outras pessoas que não façam parte da equipe de 
pesquisadores. Na divulgação dos resultados desse estudo, seu nome não será 
citado. Qualquer gravação (áudio e/ou vídeo) e/ou relatórios aplicados durante a 
pesquisa será (ão) mantido(s) em posse do pesquisador responsável por um período 
de 12 meses. Depois de passado esse tempo todo o material será descartado. 
 
Ressarcimento e indenização: 
 Você terá direito ao ressarcimento das despesas diretamente decorrentes de 
sua participação na pesquisa e à indenização pelos danos resultantes desta, nos 
termos da Lei. 
 
Contato: 

Em caso de dúvidas sobre a pesquisa, você poderá entrar em contato com os 
pesquisadores Davy Mororó Ximenes ou Gilvandenys Leite Sales, no Instituto 
Federal de Educação, Ciência e Tecnologia do Ceará,  Av. Treze de Maio, 2081 - 
Benfica, Fortaleza - CE, 60040-531| Campus Fortaleza.Telefone: (85) 996337572, e-
mail: davy.mororo02@aluno.ifce.edu.br. 

mailto:davy.mororo02@aluno.ifce.edu.br
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Em caso de denúncias ou reclamações sobre sua participação e sobre 
questões éticas do estudo, você poderá entrar em contato com a secretaria do 
Comitê de Ética em Pesquisa (CEP) do IFCE das 8 h às 12 h e das 13 h às 17 h, no 
IFCE Reitoria - R. Jorge Dumar, 1703 - Jardim América, Fortaleza - CE, 60410-426; 
fone (85) 34012332, e-mail: cep@ifce.edu.br. 
 
Consentimento livre e esclarecido: 

Após ter recebido esclarecimentos sobre a natureza da pesquisa, seus objetivos, 
métodos, benefícios previstos, potenciais riscos e o incômodo que esta possa 
acarretar, aceito participar e declaro estar recebendo uma via original deste 
documento assinada pelo pesquisador e por mim, tendo todas as folhas por nós 
rubricadas: 

 
Nome do(a) participante: 

___________________________________________________________________ 

Contato telefônico (opcional): 

___________________________________________________________________ 

e-mail (opcional): 

___________________________________________________________________ 

 

___________________________________________________________________  
 (Assinatura do participante ou nome e assinatura do seu RESPONSÁVEL LEGAL)  
 
Data: ____/_____/______. 
 
 
Responsabilidade do pesquisador: 

Asseguro ter cumprido as exigências da resolução 466/2012 CNS/MS e 
complementares na elaboração do protocolo e na obtenção deste Termo de 
Consentimento Livre e Esclarecido. Asseguro, também, ter explicado e fornecido 
uma via deste documento ao participante. Informo que o estudo foi aprovado pelo 
CEP perante o qual o projeto foi apresentado. Comprometo-me a utilizar o material e 
os dados obtidos nesta pesquisa exclusivamente para as finalidades previstas neste 
documento ou conforme o consentimento dado pelo participante. 

 
Nome do(a) pesquisador(a): 

___________________________________________________________________ 

 

___________________________________________________________________  
 [Assinatura do(a) pesquisador(a)] 
 
Data: ____/_____/______. 
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ANEXO D – PARECER CONSUBSTANCIADO DO CEP 
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ANEXO E – EMENTAS DAS DISCIPLINAS FUNDAMENTOS DE ELETRÔNICA I E 

FUNDAMENTOS DE ELETRÔNICA II 

 

DEPARTAMENTO DE ENSINO 
COORDENAÇÃO DO CURSO: LICENCIATURA EM FÍSICA 

PROGRAMA DE UNIDADE DIDÁTICA – PUD 

DISCIPLINA: Fundamentos de Eletrônica I 

Código: 

Carga Horária Total: 80 CH Teórica: 40 CH Prática: 40 

CH - Prática como Componente Curricular do ensino: - 

Número de Créditos: 4 
    

Pré-requisito: Nenhum 
    

Co-requisito: Nenhum 
    

Semestre: Optativa 
    

Nível: Superior 
    

EMENTA 

Esta disciplina deve capacitar o aluno a identificar componentes (por sua 
morfologia, características e especificações), analisar, projetar e reparar circuitos 
eletrônicos básicos. 

OBJETIVOS 

Entender os conceitos básicos de eletrônica e aplicá-los a circuitos simples. 

PROGRAMA 
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Eletrônica: 
• Conceitos básicos de eletrônica 
• Sinais Digitais e analógicos 
• Teoria dos resistores 

• Teoria dos capacitores 

• Teoria dos indutores, bobinas e relés 

• Teoria dos Semicondutores 

• Teoria dos Diodos 

• Aplicações com diodos semicondutores. 

• Transistor Bipolar 

• Reguladores de Tensão e Corrente 

• Amplificadores Operacionais 

METODOLOGIA DE ENSINO 

As estratégias didáticas utilizadas para o alcance do objetivo elencado serão: 
aula expositiva dialogada; estudo de equações; estudo dirigido; estudos de casos 
práticos 

como a elaboração de materiais experimentais adptados ao ensino inclusivo e 
também o uso da metodologia do ensino de libras; solução e resolução de problemas; 
estudo do meio; trabalhos individuais e em grupo. 

Além disso, poderá ser disposta como metodologia de ensino a utilização 
(integral ou parcial) de Ambientes Virtuais de Aprendizagem - AVA nesta disciplina, a 
exemplo da Plataforma de Educação a Distância do IFCE com o uso do Moodle 
utilizando recurso de chats, fórum, questionário e textos didáticos 

RECURSOS 

Pinceis para quadro branco, livro didático, projetor de slides, simuladores 
experimentais. 

AVALIAÇÃO 

A avaliação ocorrerá de forma contínua e processual através de trabalho 
individual ou em grupo, a partir de: 

1. Participação nas discussões em sala de aula; 
2. Resolução de exercícios; 
3. Seminários; 
4. Relatórios; 
5. Participação nas discussões em sala de aula; 
6. Prova escrita; 
7. Construção do projeto final de curso. 

BIBLIOGRAFIA BÁSICA 
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2. MALVINO, Albert Paul; BATES, David J. Eletrônica (tradução da 8ª edição) - 
v.2. 

8. ed. Porto Alegre: AMGH, 2016. v.2. 

3. TUCCI, Wilson J. Circuitos experimentais em eletricidade e eletrônica. São 
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BIBLIOGRAFIA COMPLEMENTAR 

1. BOYLESTAD, Robert L.; NASHELSKY, Louis. Dispositivos eletrônicos e 

teoria de circuitos. 3.ed. Rio de Janeiro: Prentice Hall do Brasil, 1984. 

2. MILLMAN, Jacob; HALKIAS, Christos C. Eletrônica: dispositivos e 
circuitos 

v.1. 2. ed. São Paulo: McGraw-Hill do Brasil, 1981. v. 1. 

3. MILLMAN, Jacob; HALKIAS, Christos C. Eletrônica: dispositivos e circuitos 

v.2. 2. ed. São Paulo: McGraw-Hill do Brasil, 1981. v. 2 

4. ANDRADE, Fabíola Fernandes; AQUINO, Francisco José Alves de. Diodos 

e transistores bipolares: teoria e práticas de laboratório. Recife: 

Imprima, 2012. 152 p. (Novos Autores da Educação Profissional e 

Tecnológica). Série publicada pela Secretaria de Educação Profissional e 

Tecnológica do MInistério da Educação. 

5. O'MALLEY, John. Análise de circuitos. São Paulo: Makron Books, 1983. 
679 p. (Schaum). 
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DEPARTAMENTO DE ENSINO 
COORDENAÇÃO DO CURSO: LICENCIATURA EM FÍSICA 

PROGRAMA DE UNIDADE DIDÁTICA – PUD 

DISCIPLINA: Fundamentos de Eletrônica II 

Código: 

Carga Horária Total: 80 CH Teórica: 40 CH Prática: 40 

CH - Prática como Componente Curricular do ensino: - 

Número de Créditos: 4 
    

Pré-requisito: Nenhum 
    

Co-requisito: Nenhum 
    

Semestre: Optativa 
    

Nível: Superior 
    

EMENTA 

Esta disciplina deve capacitar o aluno a compreender numeração binária, os 
teoremas da lógica booleana, as técnicas para análise e projeto de sistemas 
digitais. Compreende os conceitos básicos Microcontroladores e suas 
arquiteturas. Elaborar projeto simples em Arduino. Montar circuitos simples em 
placa. Elaborar prototipagem para instrumentação e robótica educacional no 
ensino de Física. 

OBJETIVOS 

Entender os conceitos básicos de eletrônica e programação associadas 
ao uso da robótica educacional. 

PROGRAMA 
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Programação: 

• Introdução à Lógica de Programação 
• Manipulação de variáveis 
• Operadores lógicos e aritméticos 
• Estruturas de decisão 
• Laços de repetição 
• Funções 

Eletrônica digital: 
• Os Sistemas de Numeração 
• Códigos Binários 
• Tipos de códigos e princípios de formação: Álgebra Booleana e 

Circuitos         Lógicos 
• Circuitos sequenciais: Flip-Flop; Registrador de Deslocamento; 

Contadores      Síncronos e Assíncronos 
• Conceitos de Microprocessadores x Microcontroladores e suas 

Arquiteturas 
• Estudo das Portas 

 
Arduino: 

• Placa arduino 
• Módulos (sensores) 
• Protoboard e jumpers 
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• Entradas e Saídas Digitais e analógicas 
• Comunicação Serial 
• Modulação por Largura de Pulso(PWM) 
• Temporizadores 
• IDE Arduino 
• Elaborações de Projetos utilizando o arduino para robótica 

educacional  e     instrumentação em laboratório de ensino de 
Física 

METODOLOGIA DE ENSINO 

As estratégias didáticas utilizadas para o alcance do objetivo elencado 
serão: aula  expositiva dialogada; estudo de equações; estudo dirigido; 
estudos de casos práticos como a elaboração de materiais adaptados ao 
ensino inclusivo e também o uso da metodologia do ensino de libras; solução 
e resolução de problemas; estudo do meio; trabalhos individuais e em grupo, 
e projetos aplicados. 

Além disso, poderá ser disposta como metodologia de ensino a 
utilização (integral ou parcial) de Ambientes Virtuais de Aprendizagem - AVA 
nesta disciplina, a exemplo da Plataforma de Educação a Distância do IFCE 
com o uso do Moodle utilizando recurso de chats, fórum, questionário e textos 
didáticos. 

RECURSOS 

Pinceis para quadro branco, livro didático, projetor de slides, simuladores 
experimentais. 

AVALIAÇÃO 

A avaliação ocorrerá de forma contínua e processual através de trabalho 
individual ou em grupo, a partir de: 

1. Participação nas discussões em sala de aula; 
2. Resolução de exercícios; 
3. Seminários; 
4. Relatórios; 
5. Participação nas discussões em sala de aula; 
6. Prova escrita; 
7. Construção do projeto final de curso. 

BIBLIOGRAFIA BÁSICA 

1. BANZI, Massimo. Primeiros passos com o Arduino. São Paulo: 

Novatec, 2012. 151 p. ISBN 9788575222904. 

2. MCROBERTS, Michael. Arduino básico. São Paulo: Novatec, 2011. 

3. SZAJNBERG, Mordka. Eletrônica digital: teoria, componentes e 

aplicações.    Rio de Janeiro: LTC, 2014. 
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eletrônicos e teoria de circuitos. 3.ed. Rio de Janeiro: 

Prentice Hall do Brasil, 1984. 

2. MILLMAN, Jacob; HALKIAS, Christos C. Eletrônica: dispositivos e 
circuitos 

v.1. 2. ed. São Paulo: McGraw-Hill do Brasil, 1981. v. 1. 

3. MILLMAN, Jacob; HALKIAS, Christos C. Eletrônica: dispositivos e 
circuitos 

v.2. 2. ed. São Paulo: McGraw-Hill do Brasil, 1981. v. 2 

4. ANDRADE, Fabíola Fernandes; AQUINO, Francisco José Alves de. 

Diodos e transistores bipolares: teoria e práticas de 

laboratório. Recife: Imprima, 2012. 152 p. (Novos Autores da 

Educação Profissional e Tecnológica). Série publicada pela 

Secretaria de Educação Profissional e Tecnológica do MInistério da 

Educação. 

5. O'MALLEY, John. Análise de circuitos. São Paulo: Makron Books, 
1983. 679 p. (Schaum). 

Coordenador do Curso   Setor Pedagógico   

 


