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RESUMO

A disciplina de Fisica no Ensino Médio enfrenta diversos desafios, destacando-se
aulas predominantemente tedricas que ndo despertam o interesse dos alunos. Isso
resulta em problemas como falta de engajamento durante as aulas, mera
memorizacdo de férmulas para resolver exercicios e provas, além da incapacidade
dos alunos de compreenderem a importancia da Fisica em seu cotidiano. Diante
desses problema, o principal objetivo deste trabalho foi desenvolver e aplicar um
produto educacional relacionado ao conteudo de Termologia estudado pelos alunos
no inicio do ano letivo. O produto educacional consiste em um jogo de tabuleiro que
funcionou como uma ferramenta de apoio e revisdo dos contetdos estudados
anteriormente, servindo como complemento para as aulas de Fisica e podendo ser
aplicado com caréter avaliativo. A construcédo desse produto também visou despertar
0 interesse e a participacao dos estudantes por meio de competicdes. A aplicacdo do
jogo ocorreu em duas turmas do 2° Ano do Ensino Médio, em uma escola publica na
cidade de Bom Principio do Piaui, Unidade Escolar Darcy Ribeiro. Ao analisar os
dados coletados, foi possivel verificar uma melhora consideravel na taxa de acertos
entre o pré-teste e o pds-teste, além de verificar o engajamento dos discentes durante
a aplicacdo. Com isso, conclui-se que a metodologia aplicada pode ser uma forma
viavel de gerar engajamento dos estudantes, além de proporcionar progresso no

processo de ensino-aprendizagem.

Palavras-chave: ensino médio; produto educacional; ensino-aprendizagem; jogo de

tabuleiro; termologia.



ABSTRACT

The Physics discipline in High School faces several challenges, notably predominantly
theoretical classes that fail to spark student’s interest. This results in issues such as
lack of engagement during classes, mere memorization of formulas to solve exercises
and exams, and student's inability to comprehend the importance of Physics in their
daily lives. Faced with these problems, the main objective of this work was to develop
and apply an educational product related to the Thermology content studied by
students at the beginning of the school year. The educational product consists of a
board game that served as a support and review tool for previously studied content,
acting as a complement to Physics classes and could be applied with evaluative
purposes. The construction of this product also aimed to stimulate students' interest
and participation through competitions. The game was applied in two classes of the
2nd Year of High School, at a public school in the city of Bom Principio do Piaui, at the
Darcy Ribeiro School Unit. Upon analyzing the collected data, a considerable
improvement in the accuracy rate between the pre-test and the post-test was
observed, as well as the engagement of the students during the application. Thus, it is
concluded that the applied methodology can be a viable way to generate student

engagement, as well as to provide progress in the teaching-learning process.

Keywords: high school; educational product; teaching-learning; board game;

thermodynamics.
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1. INTRODUCAO

A Fisica é uma disciplina que compde as ciéncias da natureza juntamente com
a Quimica e a Biologia. O ensino de Fisica no Brasil tem diversos desafios. Os fatores
que podem levar a uma série de desafios estédo relacionados a carga horaria reduzida,
aulas tradicionais, escolas sem laboratorios, e diversos outros problemas (MOREIRA,
2017, p.12).

Por ser uma disciplina mais complexa ha a necessidade de uma maior carga
horaria, porém na realidade isso ndo acontece, ja que o tempo para a disciplina é
pouco, 0 que leva os estudantes terem aulas tradicionais, cheias de férmulas prontas
e sem contextualizacdo com o dia a dia dos alunos. Ocorrem casos de escolas que
nao dispdem de ferramentas que auxiliam o professor a dinamizar suas aulas, mas
também existem casos em que o professor ndo busca inovacdo, prendendo-se
apenas no ensino tradicional. (OLEIVEIRA; NOBREGA, 2021)

Diante de tais dificuldades, a disciplina de Fisica passa a ser vista como dificil
por parte dos estudantes, sendo comparada a uma extensdo da matemaética, pois os
discentes acabam néo relacionando o conteido com o cotidiano, assim, aquele
assunto ndo tem significado pratico para o estudante. (ANJOS, 2023, p.39)

Existem diversas maneiras de inovar as aulas de Fisica, uma possivel forma é
através da realizacdo de experimentos e praticas de campo, e utilizacdo da
gamificacdo durante as aulas. Dentre jogos possiveis na gamificacdo do ensino, pode-
se utilizar o jogo de Quiz, memaria, cartas e de tabuleiro.

A pesquisa consiste em desconstruir a ideia de que a Fisica se resume s a
férmulas utilizando a gamificacéo. O jogo escolhido foi do tipo tabuleiro com a temética
de Termologia. Esse tipo de jogo pode ser interessante pois suas regras sao
facilmente adaptaveis além de poder ser praticado com diversos participantes.

Dessa forma, o objetivo deste trabalho € desenvolver e aplicar um produto
educacional baseado em um jogo de tabuleiro com assuntos da Termologia a fim de

buscar engajamento dos alunos aplicando a gamificagdo no ensino.
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2. FUNDAMENTACAO TEORICA

O ensino de Fisica no Brasil enfrenta desafios, incluindo metodologias
tradicionais e a falta de recursos nas escolas. Muitas vezes, as aulas s&o
predominantemente tedricas, com pouca énfase em experimentacao pratica devido a
limitada infraestrutura laboratorial. A necessidade de inovacdo no ensino de Fisica
levou a abordagens mais dinamicas, como a gamificacdo, que utiliza elementos de
jogos para tornar o aprendizado mais envolvente. A gamificagdo no ensino de Fisica
pode incluir atividades interativas, simulagbes e competi¢des, proporcionando uma
abordagem mais interativa e motivadora para os estudantes, conectando conceitos
abstratos com situacdes do cotidiano. (BALDISSERA, 2021)

2.1 ENSINO DE FISICA NO BRASIL

O Ensino Médio no Brasil segue as orientacdes dadas pela Base Nacional
Comum Curricular (BNCC), definida através da Lei de Diretrizes e Bases da Educacao
Nacional (LDB, Lei n°® 9.394/1996). As areas de conhecimento que a BNCC organiza
as aprendizagens essenciais sao:

e Linguagens e suas tecnologias;

e Matemaética e suas tecnologias;

e Ciéncias da Natureza e suas tecnologias;
e Ciéncias Humanas e Sociais Aplicadas.

A area em que esta inserida a disciplina de Fisica é “Ciéncias Naturais e suas
tecnologias”, e as competéncias especificas para o ensino das disciplinas dessa area

para o Ensino Médio séo:

1. Analisar fendmenos naturais e processos tecnol6gicos, com base
nas interacdes e relacdes entre matéria e energia, para propor acdes
individuais e coletivas que aperfeicoem processos produtivos,
minimizem impactos socioambientais e melhorem as condi¢cbes de
vida em ambito local, regional e global.

2. Analisar e utilizar interpretagdes sobre a dinamica da Vida, da Terra
e do Cosmos para elaborar argumentos, realizar previsbes sobre 0
funcionamento e a evolucdo dos seres vivos e do Universo, e
fundamentar e defender decisdes éticas e responsaveis.

3. Investigar situacdes-problema e avaliar aplicacdes do conhecimento
cientifico e tecnolégico e suas implicagbes no mundo, utilizando
procedimentos e linguagens préprios das Ciéncias da Natureza, para
propor solu¢des que considerem demandas locais, regionais e/ou
globais, e comunicar suas descobertas e conclusdes a publicos
variados, em diversos contextos e por meio de diferentes midias e
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tecnologias digitais de informacdo e comunicacao (TDIC). (BRASIL,
2018, p.553)

A competéncia especifica | analisa os fenbmenos naturais e 0S processos
tecnoldgicos sob a visdo das relacdes entre matéria e energia. JA a competéncia
especifica Il estuda a dindmica da Vida, da Terra e do Cosmos. E a competéncia
especifica Il discute as tecnologias relacionadas a geracdo de energia elétrica e ao
uso de combustiveis.

Apesar de haver todo um plano e diretrizes para a educagdo, muito desses
planejamentos ndo sado cumpridos. Infelizmente a realidade da educacgéo no Brasil
nao é o que se espera, ha muitos locais onde as escolas ndo tém capacidade para
atender a populacdo local, sem haver transporte, estrutura ou professores.
(OLIVEIRA; NOBREGA, 2021)

Esses sdo alguns dos problemas enfrentados diariamente pelos alunos de
escolas de Ensino Médio. De acordo com o0 censo escolar de 2020, em média, 94,9%
das escolas do nordeste tém acesso a Internet, porém esse dado é desanimador
quando se percebe que apenas 57,1% das escolas tém acesso a Internet para os
alunos. E esse dado € considerando todas as escolas, publicas e privadas.

Muitas escolas ndo tém estrutura para fazer praticas experimentais com 0s
alunos, fazendo com que as aulas de Fisica sejam menos interessantes. Outros
desafios citados por Moreira (2017) é a forma que se € ensinada a disciplina, onde
além de ensinar contetdos desatualizados, muitas vezes so se treina para testes, nao
se tem o aluno como centro, utiliza uma metodologia bancéaria, ndo utiliza a
aprendizagem significativa, e se baseia em apenas um livro texto para suas aulas,

sem inovar.
2.2 GAMIFICACAO NO ENSINO DE FiSICA

A palavra “Fisica” é originada do termo grego “physiké”, significando “natureza”,
e seu uso € ligado com a palavra “episteme”, que significa “ciéncia”. Dessa forma a
Fisica € definida, na origem da palavra, como a ciéncia que estuda a natureza.
(BRASIL, 2015)

Geralmente, na disciplina de Fisica os alunos nédo se sentem estimulados a
participar das aulas. Um dos motivos que causa essa falta de engajamento € a visao

dos alunos sobre a Fisica, considerando-a dificil. Essa visdo pode advir de diversos
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fatores, entre eles a utilizacdo de metodologia inadequadas e falta de materiais para
aulas praticas. (ANJOS, 2023, p.39)
O jogo € uma alternativa pedagdgica como metodologia n&o tradicional que

torna a aula mais atrativa para os estudantes.

Jogo é o resultado de interagdes linguisticas diversas em termos de
caracteristicas e acfes ludicas, ou seja, atividades ludicas que
implicam no prazer, no divertimento, na liberdade e na voluntariedade,
gue contenham um sistema de regras claras e explicitas e que tenham
um lugar delimitado onde possa agir: um espaco ou um brinquedo
(SOARES, 2008, p.36)

O termo para a aplicagdo de jogos na educagédo é “gamificacdo”, onde ela
relaciona a jogos, ndo a brincar, onde brincar pode ser compreendida como uma
categoria mais ampla e livre. (DETERDING; DIXON; KHALED; NACKE, 2011, p.11)

Gamificacdo — do o inglés gamification, € o uso de mecanicas e
caracteristicas de jogos para engajar, motivar comportamentos e
facilitar o aprendizado de pessoas em situacbes reais, tornando
conteudos densos em materiais mais acessiveis, hormalmente néo
associado a jogos. (LUDOSPRO, 2021)

Portanto, a gamificacé@o se utiliza de ferramentas com caracteristicas de jogos
para interagir com os alunos, pois eles sao motivados a participar com esse método,
facilitando o aprendizado, suavizando conteudos densos.

Uma revisao literaria feita em 2014, intitulada de “Does Gamification Work? - A
Literature Review of Empirical Studies on Gamification”, buscou entender se a

gamificacao funciona.

Todos o0s estudos em contextos de educagdo/aprendizagem
consideraram os resultados de aprendizagem da gamificacdo como
principalmente positivo, por exemplo, em termos de aumento
motivacdo e engajamento nas tarefas de aprendizagem como bem
como o prazer sobre eles. No entanto, a mesma vez, os estudos
apontaram para resultados negativos que merecem atencdo, coOmo 0s
efeitos aumento da competicédo, dificuldades de avaliacdo de tarefas,
e recursos de design. (HAMARI; KOIVISTO; SARSA, 2014, p.3028)

De acordo com esse estudo, a gamificacdo € um método viadvel de ensino,

7

porém € necessario um cuidado especial com os efeitos de uma competicdo

exagerada, planejamento de avaliacdo e recursos de design.
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Outro trabalho de pesquisa, “Gamificagdo como estratégia de aprendizagem

ativa no ensino de Fisica”, corrobora com a ideia positiva da gamificacdo no ensino.

De modo geral, a pesquisa evidenciou que a gamificacdo apresentou
bom potencial para promover a aprendizagem ativa pelos alunos. Por
meio destes resultados, é possivel concluir que a gamificacao aplicada
como estratégia de aprendizagem ativa foi considerada exitosa.
(SILVA; SALES; CASTRO, 2018, p.8)

De acordo com esse trabalho, a gamificacdo tem éxito como estratégia no
processo de ensino aprendizagem. Esta metodologia € fundamentada com
metodologias ativas do ensino

Lev Vygotsky estudou a area do desenvolvimento da aprendizagem e do papel
preponderante das relacdes sociais nesse processo, 0 que originou uma corrente de
pensamento denominada Socioconstrutivismo (FRAZAO, 2017). A atividade é um

termo importante para a compreensao dessa teoria

Uma atividade entendida como mediacdo em que o emprego de
instrumentos e signos representa a unidade essencial de construgéo
da consciéncia humana, entendida como contrato social consigo
mesmo e, por isso, constituida de uma estrutura semiética (estrutura
com signos) com origem na cultura. (OSTERMANN; CAVALCANTI,
2011, p.41)

Uma atividade social conhecida s&o os jogos. A crianga quando interage com
outras pessoas através de jogo, se desenvolve durante o processo de internalizar os

novos comportamentos e conversacao. (NEGRINE, 1995, p.09)

Vygotsky destacou o valor da cultura e o contexto social, que
acompanha o crescimento da crianca, servindo de guia e ajudando no
processo de aprendizagem. (PRASS, 2012, p.19)

A teoria de Vygotsky enfatiza a importancia do ambiente social e da interacao
na aprendizagem, destacando a Zona de Desenvolvimento Proximal (ZDP), que
sugere que existe uma lacuna entre o que um aluno pode realizar independentemente
e 0 que pode ser alcancado com a orientacdo de um instrutor ou colega mais
competente (BREGUNCI, 2014). A aplicacdo de jogos no contexto do ensino tem
grande relevancia, uma vez que proporcionam ambientes ricos em interacdes e

colaboracoes.
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A BNCC prevé a importancia de jogos na educacdo. Nas habilidades para o

sexto e sétimo ano.

(EF67EF01) Experimentar e fruir, na escola e fora dela, jogos
eletrbnicos diversos, valorizando e respeitando os sentidos e
significados atribuidos a eles por diferentes grupos sociais e etérios.
(EF67EF02) Identificar as transformacBes nas caracteristicas dos
jogos eletrénicos em funcdo dos avancos das tecnologias e nas
respectivas exigéncias corporais colocadas por esses diferentes tipos
de jogos. (BNCC, 2017, p.233)

Essas habilidades ressaltam a importancia dos jogos eletronicos, respeitando
a diversidade social e etarias dos utilizadores, por exemplo, ha jogos que criangas de
certa idade tendem a gostar, enquanto outros jogos destinados para outra faixa etaria

podem nédo agradar a todos, assim como a destinacdo social também influencia.
2.4 IMPORTANCIA DA TERMOLOGIA

A Termologia € muito importante e esta presente em diversas atividades do
cotidiano: desde a mediacao da temperatura corporal, para descobrir se uma pessoa
estd com febre, até os ajustes realizados pelas fabricas para aumentar a eficiéncia
dos motores de carros. (BARREIROS, 2018)

Termologia é o estudo cientifico dos fenbmenos relacionados ao calor e
a temperatura, como transferéncia de calor, equilibrio térmico, transformacdes
sofridas por gases, mudancas de estado fisico, etc. (HELERBROCK, 2018)

Alguns conteudos que fazem parte desse assunto sao:

e Temperatura;
e Calor e Sua Propagacao;

e Calor Latente e Calor Sensivel;
2.4.1 TEMPERATURA

Temperatura é a grandeza que caracteriza o estado térmico de um sistema.
(HELOU; GUALTER; NEWTON, 2016). As escalas usadas para medir essa grandeza
sdo chamadas de escalas termométricas. As trés escalas principais sdo Celsius,
Fahrenheit e Kelvin.

Os valores numeéricos de uma escala sado obtidos através dos pontos fixos

fundamentais: ponto de gelo, a temperatura em que agua e gelo estdo em equilibrio
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térmico sob presséo normal, e ponto de vapor, temperatura em que a agua comecga o
processo de ebulicdo sob pressdo normal. (NEWTON; HELOU; GUALTER, 2012)

Em 1742, Anders Celsius desenvolveu a escala Centigrado, que em 1948
passou a ser chamada de Celsius. Atualmente, essa escala é a padrado utilizada no
Brasil. O ponto 100° marcava o ponto de fusdo da agua, enquanto o 0 o de ebulicao,
porém em Carolus Linnaeus e Daniel Ekstrom inverteram esses valores, de forma que
a escala ficou como é conhecida hoje. (DIAS, 2016)

Gabriel Fahrenheit desenvolveu sua escala termométrica em 1724, onde o
ponto de fusdo da agua adotado foi 0 32° e 0 de ebulicdo 212°. Essa escala € utilizada
até hoje nas colbnias britanicas. (DIAS, 2016)

Como a temperatura se relaciona ao grau de agitacdo das moléculas, William
Thomson buscou considerar uma temperatura onde ndo houvesse agitacdo, e essa
temperatura ficou conhecida como zero absoluto, pois o ponto O dessa escala era
justamente o estado em que ndo houvesse essa agitacdo. Com isso, o ponto de fusao
ficou definido em 273K e o de ebulicdo em 373K. (DIAS, 2016)

2.4.2 CALOR E SUA PROPAGACAO

Para compreender o conceito de calor, deve-se entender o que € a Energia
Térmica para um determinado material. Ela € o somatério das energias de agitacéo
das suas particulas e depende da temperatura do corpo e do nimero de particulas
nele existentes. (HELOU; GUALTER; NEWTON, 2016).

Calor pode ser definido como a transferéncia de energia térmica entre corpos
com temperaturas diferentes, e € representado, geralmente, pela letra Q.
(CALORIMETRIA, 2018) A unidade de calor definida pelo Sistema Internacional de
Unidade (Sl) é o Joule (J). Porém, h& outras unidades também utilizadas, a mais usual
€ a caloria, onde uma caloria corresponde a 4,186 Joules

A forma que a energia térmica se propaga pode ocorrer de trés maneiras
distintas: “Conducéao”, “Conveccao” e “Irradiacao”.

e Conducéo

Conducéo é o processo de propagacdo de calor no qual a energia térmica

passa de particula para particula de um meio. (HELOU; GUALTER; NEWTON, 2016)
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e Conveccao
Conveccéao € o processo de propagacdo de calor no qual a energia térmica
muda de local, acompanhando o deslocamento do proprio material aquecido.
(HELOU; GUALTER; NEWTON, 2016)
e Irradiacéo
Radiacdo é o processo de propagacado de energia na forma de ondas
eletromagnéticas. Ao serem absorvidas, essas ondas se transformam em energia
térmica. (HELOU; GUALTER; NEWTON, 2016)

Figura 1: Formas de propagacéo de calor

L |

CONDUCAO
CONVECGAO e
A A b

“ IRRADIAGAO

FONTE: MARQUES, 2015

A figura 1 apresenta uma representacdo simplificada de cada processo de

L

propagacéo de calor.
2.2.3 CALOR LATENTE E CALOR SENSIVEL

O Calor Sensivel ou Calor Especifico, provoca apenas variacdo na temperatura
do corpo sem que aconteca mudanca em seu estado de agregacao, ou seja, se 0
corpo é solido, continua solido. Ele é determinado pela letra ¢ (mindscula) e € avaliado
da seguinte forma: cal/g. °C. (SANTOS, 2016) A sua férmula matematica é:
Q

- < 1

m-AT
Onde m é a massa e AT a variagdo de temperatura sofrida pelo corpo. A tabela

1 apresenta alguns materiais e seus respectivos calor especifico.



Tabela 1:
MATERIAL

Acetona
Areia
Agua
Cobre
Etanol
Ferro
Ouro
Prata

Aluminio

Calor especifico de materiais

CALOR ESPECIFICO (cal/g.°C)
0,52
0,2
1
0,09
0,59
0,11
0,03
0,05
0,22

FONTE: JUNIOR, 2016

Quando fornecemos energia térmica a uma substancia, a sua temperatura ndo
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varia, mas seu estado de agregacao modifica-se, esse € o chamado calor latente. Ele

€ representado pela letra L e € calculado por meio da razdo entre a quantidade de

calor (Q) que a substancia deve receber ou ceder e a massa (m), conforme a equacéo

2. (SANTOS, 2016)

L=2
m
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3. METODOLOGIA

Segundo Gil (2002), uma pesquisa € um procedimento racional e sistematico
gue busca encontrar respostas para problemas propostos. Algumas sao as razdes
para fazer uma pesquisa, como a satisfacdo de conhecer o assunto ou estudar a fim
de ter mais eficiéncia em algo.

A pesquisa abordada nesse trabalho se utilizara do estudo de campo para a
coleta de dados. “A pesquisa € desenvolvida por meio da observacdo direta das
atividades do grupo estudado e de entrevistas com informacdes para captar suas
explicagdes e interpretagdes do que ocorre no grupo” (GIL, 2002, p.53).

Nesse tipo de estudo, o pesquisador pessoalmente faz a maior parte do
trabalho, ja que é importante que ele tenha uma experiéncia direta com a situacdo de
estudo. Toda pesquisa precisa partir de um problema, essa partiu do seguinte
guestionamento: “O que fazer para promover o engajamento dos alunos nas aulas de
Fisica?”.

Em busca dessa resposta e analisando o cenéario da educacao brasileira, €
notoério que a forma de ensinar um contetdo em sala de aula ndo se resume apenas
ao quadro branco e pincel. Buscando quebrar essa forma de ensino tradicional, surgiu
a proposta da aplicacdo de um jogo para alunos do 2° ano do ensino médio da
Unidade Escolar Darcy Ribeiro, escola publica do municipio de Bom Principio do
Piaui, pois isso possivelmente aumentard a participacdo dos estudantes durante a

aula.
3.1 DESENVOLVIMENTO DO JOGO

Para a construcdo e aplicacdo do produto educacional, foram organizadas e
executadas as etapas conforme a tabela 2:
Tabela 2: Fases da pesquisa

FASE DESCRICAO

Fase 1 Pesquisa e construcao do referencial tedrico
Fase 2 Organizacéao dos alunos

Fase 3 Pré-teste

Fase 4 Construcéo e preparacao para o Jogo

Fase 5 Aplicacdo do Jogo

Fase 6 Pos-teste

Fase 7 Andlise dos dados

FONTE: Autoria propria
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3.1.1 FASE 1: PESQUISA E CONSTRUCAO DO REFERENCIAL
TEORICO

Para fundamentar este trabalho, foram realizadas pesquisas literarias sobre o
Ensino de Fisica no Brasil, abrangendo os documentos que o rege e orienta, e a
realidade das escolas. Também foi pesquisado quanto a Teoria Sociointeracionista e
o método de Gamificacdo no Ensino.

As informagdes foram coletadas através de livros e artigos, tanto impressos
quanto virtuais, também sites relacionados aos conteldos de termologia e

gamificacao.
3.1.2 FASE 2: ORGANIZACAO DOS ALUNOS

Inicialmente foram criados dois grupos distintos para as turmas de 2° ano, uma
para a turma A e outra para a turma B. Os alunos entraram nos seus respectivos
grupos por um link do WhatsApp.

O primeiro contato com os discentes foi nesses grupos de WhatsApp, com o
objetivo de:

I.  Explicar para os estudantes como iria funcionar o jogo e o que eles
teriam que fazer;
II. Pedir para que todos respondessem um questionario pré-teste dos
assuntos de calor e temperatura estudados no inicio do ano;
lll.  Organizar os alunos para a aplicacao do jogo, estabelecendo os critérios
avaliativos e suas premiacgoes.
Dessa forma, o primeiro contato com os alunos nos grupos foi de suma
importancia para o desenvolvimento do jogo, pois funcionou como uma forma de
economizar tempo e preparar inicialmente as turmas para o dia da aplicacéo do jogo

em sala de aula presencial.
3.1.3 FASE 3: PRE-TESTE

Nesta fase foi aplicado um pré-teste iniciall, relacionando com os contetidos

vistos pelos estudantes no inicio do ano letivo em sala. O objetivo é verificar os

conhecimentos previos dos discentes.

1 Encontra-se no Apéndice 1
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O pré-teste contém cinco questdes relacionadas aos conteudos de calor e
temperatura, sendo quatro questbes objetivas contendo apenas uma alternativa
correta, sendo a ultima pergunta subjetiva.

O teste inicial foi aplicado pelo Google Forms devido a baixa carga-horéaria da
disciplina, e uma melhor organizacdo dos dados. Pelo fato desse questionario ser
virtual, o link para que os alunos acessassem e respondessem foi enviado pelo grupo
de WhatsApp.

3.1.4 FASE 4: CONSTRUCAO E PREPARACAO PARA O JOGO

A primeira fase para a construcéo do jogo é definir o tipo de jogo e qual o nome
para ele. O tipo escolhido foi um jogo de tabuleiro, ja o nome foi “Termogames”, uma
juncao do prefixo “Termo”, baseado em termodinémica, e “games”, vindo da palavra
inglesa que significa jogos.

Jogos de tabuleiro necessitam de regras para avancar nas casas durante o
jogo. No “Termogames” o avango das casas se dara conforme forem acertadas as
perguntas relacionadas com o tema da termodinamica. Inicialmente, foi idealizado um
tabuleiro para toda a turma e perguntas em formato de cartas que as equipes iriam
sacar a cada rodada, mas devido ao numero de alunos, poderia néo ser viavel.

Definiu-se, assim, que o tabuleiro deveria ter uma proporcdo maior de forma
gue todos pudessem observar e participar do jogo sem se aglomerarem em um sO
local, o que dificultaria o controle do jogo. Portanto o tabuleiro seria o préprio local da
aplicacdo do jogo e os pedes seriam 0s alunos. Como € inviavel um jogo que tenha
mais de 30 participantes isolados, foi idealizado que fossem formados 6 grupos, no
maximo, e que 0s pedes seriam 0s representantes de cada grupo.

Como o espaco do tabuleiro seria o local da aplicacdo, as perguntas deveriam
ser apresentadas de forma que todos os estudantes pudessem ver. Através de
pesquisas, foi imaginado um slide que dispusesse das perguntas e respostas,
baseado na dissertacdo de mestrado “O jogo educacional como uma ferramenta
complementar ao ensino da termodinamica”™.

Para organizar as perguntas, foi necessario organizar o conteudo, que ja havia

sido definido que seria do assunto de termodinamica, porém foi limitado para

2 Dissertacdo de Mestrado de Rafael dos Anjos Silva apresentada ao Programa de Pés-
Graduacéo da Universidade Federal do Para (UFPA) no Curso de Mestrado Nacional Profissional em
Ensino de Fisica (MNPEF),
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temperatura, calor e sua propagacéo, e calor sensivel e calor latente. As perguntas
seriam organizadas no slide e enumeradas de 1 a 20.

Como forma de preparar os alunos para o jogo e fazer eles estudarem, foi
preparado um material®* com 30 quest&es sobre o assunto, onde 27 foram criadas pelo
autor baseado no livro Topicos de Fisica volume 2. Todas as questdes tém apenas 3
alternativas.

Esse material foi enviado pelo grupo de WhatsApp aos alunos para estudarem
por conta propria, porém poderiam tirar davidas com a professora também por esse
grupo. Além do material com as questdes, também foi produzido outro material
abordando os conteudos necessarios para a resolucdo das questbes e diversos
videos do Youtube e shorts sobre o assunto.

As perguntas para o jogo foram baseadas no material enviado e algumas
perguntas que ndo estavam nele. Os discentes foram orientados a se organizarem em
seis grupos distintos, escolherem um nome relacionado a area da Fisica e uma cor
para representar sua equipe, nao foi aceito repeticbes de cores e nomes para nao
ficar desorganizado.

Foi acordado com o professor da escola que a aplicacéo seria a nota do més
dos estudantes, e como forma de definir a nota do més, além do desempenho durante
0 jogo, a organizacao e decoracao das equipes durante a competicdo também seriam
critérios para a nota.

Para a construcdo da apresentacao de slides, foi pesquisado e baixado um
modelo no site SlidesGo*. O modelo escolhido é nomeado “Tema retré arcade para
marketing”. Ele foi escolhido pois seu layout lembra jogos antigos, sendo bem
coerente com o tema.

A apresentacdo baixada comecou com sua primeira pagina sendo editada,

sendo colocado o nome do jogo, conforme a figura 2.

8 Localizado no Apéndice 2
4 Disponivel em slidesgo.com/


https://slidesgo.com/
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Figura 2: Pagina inicial do slide

i
TERMOGAMES

%% p zilmara Albuquerque

) BY SLIDESGO . £ . CREDITS

FONTE: Autoria prépria
Os proximos slides criados contém o funcionamento do jogo e auxiliard quando
a professora for explicar para os estudantes as regras, apresentados nas figuras 3 e
4.
Figura 3: Regras- parte 1

COMO JOGAR?

Este jogo é em equipes, onde a equipe que chegar a linha de chegada primeiro
ganhara.

No inicio do jogo serd definida em cada grupo uma ordem de jogadores para
responderem as perguntas, e em cada rodada ird para a frente o representante da vez
de cada grupo para responder. Na primeira rodada o grupo 1 ird escolher um niimero
que 1ra abrir uma pergunta que TODOS OS GRUPOS irfo responder.

Cada pergunta terd um tempo para responder, uma pontuagio e trés alternativas. O

jogador devera responder levantando uma plaquinha com a letra da alternativa que

ele deseja responder-. "

FONTE: Autoria propria
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Figura 4: Regras- parte 2

COMO JOGAR?

Ha4 outro tipo de pergunta: PERGUNTA SURPRESA. Ela serd respondida um grupo

por vez, comeg¢ando pelo grupo que abriu a pergunta. Essas perguntas ndo tem

. alternativas, assim o representante devera elaborar a prépria resposta.

FONTE: Autoria prépria

Em seguida foram organizadas as 20 perguntas selecionadas e definidos
tempos para a resolucdo de cada pergunta. Ha dois tipos de perguntas, as questdes
normais e as perguntas surpresas.

Quando um numero for escolhido, a tela que aparecera tera o numero da
pergunta, quantas casas valem e o tempo disponivel para responder, como na figura
5. Utilizando a ferramenta de intervalos na aba transicfes, € definido que este slide
sera passado apdés 6 segundos. Caso seja uma pergunta normal, o slide que
aparecera serd a questdo, conforme a figura 6, se for uma pergunta surpresa,
aparecera um slide destacado avisando que se trata de algo especial, observado na
figura 7.
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Figura 5: Slide para a pergunta 1

PERGUNTA 1

1 casa
TEMPO: 00:45

FONTE: Autoria prépria
Figura 6: Slide contendo a pergunta

sz 18 0S pontos. ﬁl:z:osL ﬁmdamentais?

A. Ponto de agua e Ponto de vapor
B. Ponto de gelo e Ponto de vapor

. C. Ponto de gelo ¢ Ponto de agua

FONTE: Autoria propria
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Figura 7: Slide mostrando a pergunta surpresa

PERGUNTA
SURPRESAFFF

FONTE: Autoria prépria
O slide da pergunta surpresa nédo tera transicdo automética, como o anterior,
ele sera passado manualmente para que a professora possa explicar do que se trata
guando o numero que ela estiver fora escolhido. Apés passar manualmente, sera
apresentada a pergunta surpresa, como na figura 8. A diferenca no layout da pergunta
normal para a surpresa estd nas opcdes, pois no primeiro tipo tem trés opcdes,
enquanto a segunda é do tipo explicativa, onde o aluno tera que elaborar sua resposta.
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Figura 8: Modelo da pergunta surpresa

COMO FUNCIONA
UM TERMOME TRO
DE COLUMA

L IDAZ

EX: O Termmetro gue Temos
em Casa

FONTE: Autoria prépria
Os slides que contém as perguntas tém a transi¢cdo automatica de acordo com
a duracédo dada pela questédo. Por exemplo, se o tempo da pergunta for 45 segundos,
o slide durara 30 segundos, pois sera passado automaticamente para o seguinte que
€ uma duplicata da pergunta, porém com um video de contagem regressiva de 15
segundos, conforme a figura 9.
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Figura 9: Contagem regressiva

Quazs os pontos fixos fundamentais?

A. Ponto de dgua e Ponto de vapor
B. Ponto de gelo ¢ Ponto de vapor

. C. Ponto de gelo e Ponto de agua

FONTE: Autoria propria
Esse artificio da contagem regressiva serve para o controle de tempo e
aumentar a sensacao de competicao entre os participantes.
Ao término da contagem regressiva, o slide passara automaticamente para um
slide avisando que o tempo acabou, representado na figura 10, que sera passado
manualmente, ja que o proximo slide contém a resposta da pergunta, conforme as

figuras 11, no caso de uma pergunta normal, e 12, no caso de uma surpresa.
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Figura 10: Slide "acabou o tempo”

ACABOU 0O

TEMPO

FONTE: Autoria prépria
Figura 11: Slide com a resposta correta da pergunta

KESPOSTAH Z#

RESPOSTA: B

FONTE: Autoria propria
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Figura 12: Slide com a pergunta surpresa

KESPOSTA 1

RESPOSTA:

Na extremidade esquerda do termémetro, ha um reservatério onde fica armazenada a

a Substdncia termométrica (élcool, mercirio, etc). No interior da haste, h4 um tubo muito

estreito através do qual a substéncia termométrica se desloca para a direita ou para a
esquerda conforme a temperatura varia. O ponto que o liquido para marca a temperatura.

Bulbo
Haste

R T T e e e A |lﬁu/

\

! \
Mercurio Comprimento da
(substancia coluna (grandeza
termomeétrica) termométrica)

FONTE: Autoria prépria
No slide que contém a resposta tem uma seta com o nome “voltar”. Nessa seta
sera colocada a funcao de hiperlink, no qual retornara para a pagina que seleciona as
perguntas. A pagina em questdo contém vinte retangulos numerados de um a vinte,
representando cada questéo, visto na figura 13.

Figura 13: Menu com 20 nimeros com perguntas

PERGUNTAS

u

FONTE: Autoria propria
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Cada retangulo apresentado neste slide de selecao tera um hiperlink, no qual
levara a questao referente, por exemplo, o que contiver o niamero 20 ao ser clicado
levara ao slide que contém a vigésima questdo. A apresentacao de slides tem um total
de cem slides contidos nele.

3.1.5 FASE 5: APLICACAO DO JOGO

Quando se formou o grupo do WhatsApp foi realizada uma explicacdo sobre o
jogo, porém, no dia da aplicagéo, foi feita uma nova explanacédo pelo grupo da turma
antes de ir & escola, a fim de reforgar como ocorreria o jogo.

Para aplicacdo do jogo foram necessarios dois horarios seguidos, pois
precisaria organizar a sala, cada grupos ajeitarem o espaco que ficariam, além de
explicar e aplicar o jogo.

A escola cedeu a biblioteca para a realizacdo do jogo, ja que o tabuleiro seria
0 proprio espaco e os “pedes” seriam os alunos. Portanto, no horario da aula a turma
foi designada para biblioteca, onde foram orientados a separarem 0S Qgrupos e
escolherem um local do espaco para ficar. O local que cada grupo ficou foi
ornamentado por eles com balbes, fitas, placas, entre outros adornos.

Ao mesmo tempo que 0S grupos se organizavam, alguns estudantes ajudaram
a organizar a sala, grudando tiras coloridas de papel color 7 no chéo, de forma a
separar as casas do tabuleiro.

Quando todos os grupos estavam preparados, foi colocado no projetor o slide
gue continha as regras e as perguntas do jogo. Iniciou-se explicando as regras do

jogo. Apos os estudantes confirmarem que compreenderam, a competicdo comecou.
3.1.6 FASE 6: POS-TESTE

Logo apds a aplicacdo do jogo em sala, foi enviado um questionario final®
relacionado ao conteudo de calor e temperatura. O teste foi elaborado e enviado pelo
Google Forms para os discentes no grupo do WhatsApp.

O pos-teste continha seis questdes, dentre as quais cinco eram de multipla

escolha, sendo aceita apenas uma alternativa correta e a Ultima questao era subjetiva.

5 Localizado no Apéndice 3.
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3.1.7 FASE 7: ANALISE DOS DADOS

Os dados coletados serdo organizados em valores percentuais absolutos, no
qual serdo comparados e aplicados na equacao de ganho normalizado utilizado por
Hake (1998, p.65):

Sf=S5;

<g>= 100% — S;

Na equacao 3, o ganho normalizado € representado por <g> e S € o valor
absoluto, em percentual, dos resultados dos questionéarios, onde o S; é a porcentagem
de acertos do pré-teste e 0 St € do poOs-teste.

Essa equacao dard um valor para o ganho normalizado entre zero e um, que
Hake (1995, p.65) classifica de acordo com a tabela 3:

Tabela 3: Classificagdo do ganho normalizado

CLASSIFICACAO <g>
Baixo ganho 0 <<g><030
Médio ganho 0,30 <£<g><0,70
Alto ganho 0,70 <<g><1

FONTE: Autoria propria
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4. RESULTADOS
4.1 PRE-TESTE

O pré-teste se inicia com a identificacdo do aluno e em seguida com uma
imagem ilustrativa de uma vela acessa, e 0 primeiro questionamento trata sobre a
forma de propagacéo de calor que a figura representa, portanto, a resposta correta
seria conveccgao térmica.

Gréfico 1: Primeira questao do pré-teste no 2° ano A

Quando uma vela esta acessa, percebemos que ha
fumaca subindo, isso se da por qual forma de
propagacao de calor?

3,03%
18,18%

45,45%

. 33,33%

Conducdo térmica = Convecc¢do térmica Irradiacdo térmica = Correcgdo térmica

FONTE: Autoria prépria
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Gréfico 2: Primeira questéo do pré-teste no 2° ano B

Quando uma vela esta acessa, percebemos que ha
fumaca subindo, isso se da por qual forma de
propagacao de calor?

5,00%

20,00%

30,00%

45,00%

Conducdo térmica = Convecgdo térmica Irradiacdo térmica = Correc¢do térmica

FONTE: Autoria prépria

E observavel nos gréaficos 1 e 2 que apenas de um terco dos estudantes do
segundo ano A marcaram a alternativa correta, enquanto 45% da turma B
conseguiram acertar.

A segunda questao do questionario pedia para os estudantes completarem as
lacunas da frase. Sabe-se que a temperatura esta associada ao grau de agitacao das
particulas, onde quanto mais agitadas maior a temperatura. Pelo fato de calor e
temperatura serem confundidos facilmente pelo uso errbneo cotidianamente, foi
esperado que alguns discentes errassem, mas como foi um assunto ja abordado em
sala de aula era esperado uma maior taxa de acerto do que erro.

Os discentes do segundo ano A obtiveram uma taxa de acerto maior que a
turma B, com cerca de 70% de acertos enquanto a B teve 55%, conforme mostrados
nos gréaficos 3 e 4. Porém ainda houve cerca de 15% na turma A e 20% na turma B

de alunos que confundiram os conceitos de temperatura e calor.
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Gréfico 3: Segunda questdo do pré-teste no 2° ano A

Complete a frase:

3,03% 15,15%

69,70%

Temperatura, menos, mais = Calor, menos, mais

Temperatura, mais, menos. = Calor, mais, menos

FONTE: Autoria propria

Gréfico 4: Segunda questéo do pré-teste no 2° ano B

Complete a frase:

10,00%

25,00%

‘

10,00%

55,00%

Temperatura, menos, mais = Calor, menos, mais

Temperatura, mais, menos. = Calor, mais, menos

FONTE: Autoria propria
A terceira questdo traz ideia de isolante térmico, onde o cobertor de edredom
faz esse papel na situacdo problema. De acordo com o apresentado no gréfico 5,
aproximadamente 61% dos alunos da turma A acertaram, porém a turma B, no grafico

6, apenas 35% conseguiram acertar.



Gréfico 5: Terceira questdo do pré-teste no 2° ano A

Numa noite muito fria, vocé ficou na sala assistindo a
televisao. Apos algum tempo, foi para a cama e deitou-
se debaixo das cobertas (lencol, cobertor e edredom).
Vocé nota que a cama esta muito fria, apesar das
cobertas, e sO depois de algum tempo o...

18,18%

60,61% 21,21%

o

o cobertor e o edredom possuem alta condutividade térmica.

= 0 cobertor e 0 edredom impedem a entrada do frio que se encontra no meio externo.

o cobertor e o edredom nao sdo aquecedores, sdo isolantes térmicos, que ndo deixam o calor

liberado por seu corpo sair para o meio externo.

= sendo o corpo humano um bom absorvedor de frio, apds algum tempo ndo ha mais frio
debaixo das cobertas.

FONTE: Autoria propria
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Gréfico 6: Terceira questdo do pré-teste no 2° ano B

Numa noite muito fria, vocé ficou na sala assistindo a
televisao. Apos algum tempo, foi para a cama e deitou-
se debaixo das cobertas (lencol, cobertor e edredom).
Vocé nota que a cama esta muito fria, apesar das
cobertas, e sO depois de algum tempo o...

30,00% 20,00%
) 0

15,00%

35,00%

o cobertor e o edredom possuem alta condutividade térmica.
= 0 cobertor e 0 edredom impedem a entrada do frio que se encontra no meio externo.

o cobertor e o edredom ndo sdo aquecedores, sdo isolantes térmicos, que ndo deixam o calor
liberado por seu corpo sair para o meio externo.

= sendo o corpo humano um bom absorvedor de frio, apds algum tempo ndo ha mais frio
debaixo das cobertas.

FONTE: Autoria propria
A proxima questdo apresenta trés afirmativas sobre as escalas termométricas
e 0s estudantes devem reconhecer quais sao as verdadeiras e as falsas.
Os graficos 7 e 8 demonstram que menos da metade das turmas acertaram
essa questdo, houve uma divisdo equilibrada de alunos em cada alternativa, sendo

que a correta é “F, V, F”.
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Grafico 7: Quarta questao do pré-teste do 2° ano A

Complete verdadeiro (V) ou falso (F) e marque
a opcdo corresponde a ordem.

24,24%
30,30%

18,18%

27,27%

V,V,F =V,F,V FFV =FVF

FONTE: Autoria prépria

Grafico 8: Quarta questdo do pré-teste do 2° ano A

Complete verdadeiro (V) ou falso (F) e
marque a opc¢ao corresponde a ordem.

40 000/'

20,00%

15,00%

25,00%

V,V,F =V,FFV FFV =FVF

FONTE: Autoria prépria
A Ultima questdo é dissertativa e tem o intuito de verificar 0 que os alunos
entendem por “calor” e se esse conceito € sinbnimo ou ndo de temperatura. Por ser
uma questdo que o discente elabora sua resposta, foi determinado um critério objetivo
para considerar a resposta correta. Primeiramente, calor e temperatura séo diferentes,
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e 0 segundo critério se trata de abordar o calor como energia térmica em transito, de
um corpo para outro.

Nessa questéo, os alunos ndo conseguiram relacionar de forma satisfatéria o
conceito de calor, mesmo que ja tenha sido visto durante o ano letivo, conforme
observado no gréfico 9.

Gréfico 9: Quinta questédo do pré-teste

Acertos e erros da quinta questao do pré-teste

40,00%
18,18%

2%ano A 2%ano B

M Acertos M Erros

FONTE: Autoria propria
4.2 APLICACAO DO JOGO
4.2.1 SEGUNDO ANO A

A aplicacdo do jogo ocorreu em dois horarios de 45 minutos, totalizando 90
minutos durante o horario da aula de Fisica e de outra disciplina que disponibilizou
seu horério para que desse tempo a aplicabilidade.

No dia da aplicacéo do jogo, haviam 34 estudantes que foram direcionados
para a biblioteca e la comecaram os preparos das equipes. Eles foram orientados a
se reunirem com seus grupos, escolhendo um espago na biblioteca para se
organizarem e concluirem a decoracao.

Os grupos tinham definidos seus nomes e cores anteriormente no WhatsApp,

como mostra na tabela 4.
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Tabela 4: Equipes do 2° ano A

GRUPOS CORES
Einstein Vermelho
Newton Rosa
Marie Curie Verde
Lise Meitner Roxo
Galileu Galilei Azul

Ruth Lewin Sime Preto

FONTE: Autoria prépria
Como demonstrado na tabela 4, a turma A foi dividida em 6 grupos com no
maximo 6 integrantes cada®. Enquanto as equipes faziam a distribuicéo dos afazeres,
a professora montava os slides no projetor para ndo perderem tempo. Apds as
montagens, alguns discentes contribuirdo colando faixas coloridas no chéo, pois elas
representavam as casas do tabuleiro, como na figura 14.

Figura 14: Colando as faixas que separas as casas do tabuleiro

FONTE: Autoria propria

Os grupos também ganhavam folhas de papel A4 para fazerem placas com

alternativas A, B e C, tudo confeccionado por eles, conforme observado na figura 15.

6 No apéndice x tem mais fotos da aplicacéo.
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Figura 15: Plaquinhas com as alternativas

L CEE R RALLTE FY 5

' R
FONTE: Autoria propria

Logo apds, a docente foi explicando por meio de slides as regras do jogo,

representada na figura 16. Em seguida, os estudantes assinaram uma lista de
frequéncia com os nomes dos grupos, cores escolhidas para representar a equipe e
0S nhomes dos participantes de cada grupo, pois a partir dessa lista ocorreu a
sequéncia do jogo.

Figura 16: Explicacéo das regras do jogo para a turma A

FONTE: Autoria prépria

Depois de definida a sequéncia da brincadeira, o primeiro integrante de cada
equipe, conforme a lista assinada pelos alunos, iam para a frente e se posicionavam
para iniciar a primeira rodada, na figura 17. O representante do primeiro grupo escolhia
um numero, apos todos terem respondido e conferido se acertaram ou erraram a
resposta, voltavam para seus lugares, entédo o segundo da lista de cada grupo ia para
o tabuleiro no lugar que seu grupo ficou. Na segunda rodada, o representante do
segundo grupo escolhia um nimero e se repetia o processo até o final do jogo.
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Figura 17: Representantes de cada equipe na primeira rodada no 2° ano A

FONTE: Autoria prépria

Dessa forma, todos os alunos participaram do jogo, jA que a cada rodada os
participantes dela voltavam para seus lugares e os jogadores seguintes de cada grupo
iam para o tabuleiro, passando sempre a vez para 0 grupo seguinte escolher o proximo
namero no slide, até a turma ter um vencedor ou mais vencedores no jogo.

A cada numero escolhido pelos alunos havia uma ansiedade e a0 mesmo
tempo um medo, pois podia sair uma pergunta surpresa, ja que com ela vinha a
possibilidade de torta na cara. Dessa maneira, 0s estudantes que iam para o tabuleiro
ficavam atentos a cada pergunta que saiam e ouviam atentamente a leitura delas.
Para responder as questdes, 0 representante levantava a plaquinha contendo a

alternativa, como apresentado na figura 18.
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Figura 18: Alunos do 2° ano A levantando a plaquinha

FONTE: Autoria propria

Outro motivo que poderia contribuir para a ansiedade ao escolher o nimero da
pergunta, seria o fato que quem estava na frente ndo poderia receber ajuda do seu
grupo, e mesmo se algum colega tentasse gritar a resposta para ajudar, 0s outros
grupos também se beneficiaram com isso.

O unico tipo de questao que era permitido que o0s estudantes se juntassem com
seus grupos para tentar resolver eram as questdes de célculo, e elas s6 eram aceitas
Ccomo corretas caso 0 grupo apresentasse as contas.

No final do jogo, dois grupos estavam empatados, o primeiro era o Einstein
representado pela cor vermelha e o segundo era grupo Newton que era a equipe rosa
formada s6 por mulheres. A figura 19 mostra os representantes de cada equipe
finalista. A alternativa de desempate proposta pela professora foi pedir que o professor
da turma elaborasse uma questao para que as duas equipes finalistas pudessem
responder em grupo e entregassem suas respostas para o professor avaliar qual a

mais elaborada e correta.
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Figura 19: Finalistas do jogo no 2° ano A

O grupo que conseguiu elaborar a melhor resposta foi o rosa, desse modo, a
equipe Newton saiu vitoriosa do jogo, enquanto o segundo lugar ficou a equipe
vermelha, Einstein. A figura 20 mostra as duas equipes que competiram pelo primeiro
lugar.

Figura 20: Equipes finalistas do jogo no 2° ano A

FONTE: Autoria prépria
Ao final do jogo, todos os alunos se reuniram e foi tirada uma foto, conforme a

figura 21.
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Figura 21: Estudantes do 2° ano A

*

FONTE: Autoria propria

4.2.2 SEGUNDO ANO B

A segunda aplicagao do jogo foi na turma do 2° Ano B, da mesma forma que
foi aplicado na outra turma, em um intervalo de 90 minutos, porém o numero de
estudantes é menor, no dia estavam presentes 28 discentes.

Os grupos foram orientados a se organizarem na biblioteca por ter um espaco
mais amplo, ao chegarem |4 comegaram os preparos da decoragéo e as divisdes de
espaco para cada equipe, como mostrado nas figuras 22, 23 e 24.

Figura 22: Alunos com seus grupos organizando a decoracgéo

FONTE: Autoria prépria
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Figura 23: Grupo verde se organizando

FONTE: Autoria prépria

Figura 24: Grupo azul se organizando

Gl

FONTE: Autoria propria
Assim como na outra sala, as cores e nomes de cada equipe ja tinham sido

definidas pela WhatsApp, conforme a tabela 5.
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Tabela 5: Equipes do 2° ano B

GRUPOS CORES
Gravitacao Branco
Tropa de Andromeda Verde
Elites da Fisica Preto
Galileu Galilei Roxo
Cosmic Explosion Ciano

FONTE: Autoria propria

Como observado na tabela eles foram divididos em 5 grupos com no maximo
6 componentes em cada.

A professora orientou que os discentes se preparassem, montassem suas
decoracdes, cartazes o que fossem utilizar para deixar suas torcidas mais bonitas, o
gue demonstrava entusiasmo e animacdo por parte deles. Enquanto a biblioteca
estava sendo preparada para o jogo educacional, a docente preparava a montagem
dos slides do projetor.

No momento de simular as casas do tabuleiro, foram colocadas e coladas
faixas coloridas no chao e alguns estudantes se disponibilizaram a ajudar, buscando
economizar tempo. Assim como na aplicagcdo no segundo ano A, as equipes fizeram
as alternativas A, B e C em um pedaco de papel A4,

Depois dos preparativos da turma foi explicado rapidamente como funcionaria
0 jogo e as regras estabelecidas. Houve uma frequéncia para que todos assinassem
0 nome dos integrantes do seu grupo, cor e nome da equipe.

Assim como ocorreu com o0 segundo ano A, a frequéncia funcionou para definir
a sequéncia da brincadeira. Sendo os primeiros integrantes de cada equipe
participaram da primeira rodada, na segunda rodada viria o proximo, seguindo a
ordem definida na lista de frequéncia. Na primeira rodada, o representante da primeira
equipe escolhia o numero da pergunta, na préxima o numero era escolhido pelo
representante da segunda equipe, assim por diante.

Essa estratégia tinha o objetivo de que todos os educandos participassem da
brincadeira, entdo ao final de cada partida sai um e vinha outro para representa-lo no
tabuleiro passando sempre a vez para 0 grupo seguinte escolher o proximo namero

no slide. As figuras 25 e 26 mostram um pouco desse momento.
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Figura 25: Representantes da primeira rodada do 2° ano B

FONTE: Autoria propria

Figura 26: Alunos do 2° ano B levantando as plaquinhas

FONTE: Autoria propria

Os estudantes demonstravam estar se divertindo, mas a cada partida pareciam

mais ansiosos e com um pouco de medo, pois temiam escolher uma pergunta
surpresa, pois nela vinha a possibilidade de torta na cara.

Um fator que despertou a atencéo deles durante as partidas foi o critério de nédo
terem ajuda de suas equipes caso saisse uma questado objetiva, mas ficava a critério
deles, pois uma resposta pronunciada em voz alta poderia contribuir na jogada dos
rivais. No entanto, era aceito que 0s grupos se juntassem para solucionar questdes
com calculos. Porém, s6 eram consideradas pertinentes as que tinham as contas
feitas corretamente.

Diferente da outra turma, no 2° ano B ndo houve equipes empatadas que
disputariam o primeiro lugar. A equipe Cosmic Explosion de cor ciano, representada
na figura 27, foi o grupo campeéo do jogo e o Unico que deu trés “tortas na cara” nos
participantes das outras equipes.
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Figura 27: Vencedores do jogo no 2° ano B

FONTE: Autoria prépria
O segundo lugar ficou com duas equipes, Tropa de Andrédmeda, representada
pela cor verde, e Elites da Fisica com a cor rosa. No final da aula, foi tirada uma foto
com todos os discentes, conforme a figura 28.

Figura 28: Estudantes do 2° ano B

FONTE: Autoria Propria

4.3 POS-TESTE

Assim como o questionario pré-teste, este iniciou com um espaco destinado a
identificacdo dos estudantes. A primeira questéo relacionada a Termologia pergunta
0 que é temperatura. Observa-se, pelos graficos 10 e 11, que mais da metade da

turma conseguiu acertar essa questao.
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Gréfico 10: Primeira questéo do pés-teste no 2° ano A

O que é Temperatura?

2,78%

38,89%
58,33% \ ’

E a medida de calor do corpo.
» £ a medida do grau de agitacdo de suas moléculas.
E a quantidade de calor transferido.

» £ a medida de nergia potencial gravitacional do sistema.

FONTE: Autoria prépria
Grafico 11: Primeira questao do pds-teste no 2° ano B

Complete a frase:

6,90% 345%

l 31,03%

58,62%

Temperatura, menos, mais = Calor, menos, mais

Temperatura, mais, menos. = Calor, mais, menos

FONTE: Autoria prépria
A figura 29 ilustra uma situacao em que dois corpos tem o grau de agitacao das

moléculas diferentes, o que influencia diretamente a temperatura do corpo.
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Figura 29: Dois corpos com moléculas em diferentes graus de agitacao

3 ) e Y,

¥ # Palley "
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L4 vV ¢ .;" 2 J/J‘-' J‘J
v v ')t \ ¥ +\)
2y 2B LT,

haC A - w2 P

FONTE: NAVARRA, p.05

Baseado nesse exemplo, a segunda questao pergunta qual corpo tem a maior
temperatura. Observa-se que o corpo 1 (da esquerda) possui moléculas com
velocidades menores que as moléculas do corpo 2 (da direita), logo o segundo corpo
apresenta maior temperatura.

Essa relacdo, aparentemente, esta clara aos alunos, uma vez que quase 90%
dos discentes escolheu a op¢do do corpo 2 corretamente, conforme os gréaficos 12 e
13.

Gréfico 12: Segunda questéo do pds-teste no 2° ano A

Observe na imagem anterior a agitacdo das moléculas
em cada corpo. Qual corpo tem maior temperatura?

2,78000%  8,33%

88,89%

Ocorpol. =0 corpo 2. Sdoiguais. = Ndo tem como determinar.

FONTE: Autoria propria
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Gréfico 13: Segunda questéo do pos-teste no 2° ano B

Observe na imagem anterior a agitacdo das moléculas
em cada corpo. Qual corpo tem maior temperatura?

6,90% 3,45%

3,45% ‘

86,21%

Ocorpol. =0 corpo 2. Sdoiguais. = Ndo tem como determinar.

FONTE: Autoria prépria
A terceira pergunta do questionario é de conversao de temperatura de uma
escala para outra. No caso, foi pedido para que os alunos convertessem 40° C

(Celsius) para a temperatura Fahrenheit. Para isso, se utiliza a equagéao 4

6 0F—32
€ - ZF 22 4

5 9
Em que 6. representa a temperatura em Celsius e 6, a temperatura em

Fahrenheit. Substituindo o 8., se obtém:

40 6 — 32
5 9

0, — 32
-9

72 = 0 — 32

O =72+ 32 = 1049F
Realizando este calculo, € possivel encontrar que a temperatura equivale a
104° F. E verificado nos graficos 14 e 15 que houve cerca de 94% de acerto no

segundo ano A e aproximadamente 79% de acerto no segundo ano B.
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Gréfico 14: Terceira questao do pos-teste no 2° ano A

Qual é a temperatura na escala Fahrenheit que
corresponde a 402C?

0,00% 5,56%00%

94,44%

313 =392 2,25 =104

FONTE: Autoria prépria

Grafico 15: Terceira questao do pos-teste no 2° ano B

Qual é a temperatura na escala Fahrenheit que
corresponde a 402C?

13,79%

0,00%
6,90%

7

313 =392 2,25 =104

FONTE: Autoria propria
A quarta questdo questiona o conceito de calor. Assim como a primeira
pergunta que ja foi tratada tanto no pré-teste quanto no jogo, o conceito de calor
também foi abordado. Houve uma melhora significativa na constru¢ao desse conceito,
pois mais de 60% dos estudantes conseguiram relacionar corretamente, conforme os

gréaficos 16 e 17.
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Grafico 16: Quarta questdo do pés-teste no 2° ano A

O que é calor?

2

8,33% 63,89%
0,00%
= Energia térmica em transito. = Energia potencial gravitacional em transito.
Medida da agitagdo das moléculas. = A temperatura do ambiente.

FONTE: Autoria prépria

Grafico 17: Quarta questdo do pés-teste no 2° ano B

O que é calor?

10,34%

17,24%

3,45%

68,97%

= Energia térmica em transito. = Energia potencial gravitacional em transito.

Medida da agitagdo das moléculas. = A temperatura do ambiente.

FONTE: Autoria propria
A figura 30 ilustra a propagacdo de calor do Sol para a Terra através da
irradiacao térmica. A quinta questao ressalta a importancia do calor fornecido pelo Sol
para a vida terrestre, e, logo em seguida, pergunta que tipo de propagacao de calor
ocorre nesse sistema.
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Figura 30: Propagacéao de calor por meio de Irradiacéo

Terra

FONTE: TRANSMISSAO..., 2022
Os graficos 18 e 19 mostram que mais de 75% dos estudantes tiveram éxito ao
responder essa pergunta.

Grafico 18: Quinta questédo do pds-teste no 2° ano A

O Sol é muito importante para vida na Terra. Uma das
suas fungdes principais para a vida € o calor que
proporciona. Qual o tipo de propagacao de calor ocorre
nesse caso?

13,89%

2676080,

83,33%

Condugdo = Convecgao Confeccdo = Irradiagdo

FONTE: Autoria propria
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Gréfico 19: Quinta questao do pos-teste no 2° ano B

0 Sol é muito importante para vida na Terra. Uma das
suas func¢des principais para a vida € o calor que
proporciona. Qual o tipo de propagacao de calor ocorre
nesse caso?

10,34%

13,79%
0,00%

75,86%

Conducdo = Convecgdo Confeccdo = Irradiagdo

FONTE: Autoria prépria
A Ultima pergunta do questionario, assim como no pré-teste, também era
dissertativa. Ela pedia para dar exemplos de cada uma das formas propagacao de
calor. O grafico 20 traz que cerca de 64% dos estudantes do segundo ano A
acertaram, enquanto quase 90% dos discentes da turma B foram bem-sucedidos.

Gréfico 20: Sexta questdo do pos-teste

Acertos e erros da sexta questao do pos-teste

89,29%
63,89%

2%ano A 2%ano B

M Acertos M Erros

FONTE: Autoria propria
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4.4 ANALISE DOS DADOS

A secado 4.1 foi abordado os dados do pré-teste. Organizando os dados
apresentados, montou-se a tabela 6.
Tabela 6: Taxa de acertos do pré-teste
TAXA DE ACERTOS
QUESTAO = 2°ANOA  2°ANOB

1° 33,33% 45%
2° 69,7% 55%
3° 60,61% 35%
4° 30,30% 40%
50 18,18% 40%
MEDIA 42,42% 43%

FONTE: Autoria prépria
A tabela 7 foi montada se baseando nos dados apresentados na secao 4.3 que
trata da andlise das respostas do pés-teste.
Tabela 7: Taxa de acertos do pés-teste
TAXA DE ACERTOS
QUESTAO = 2°ANOA | 2°ANOB

1° 58,33% 58,62%
2° 88,89% 86,21%
3° 94,44% 79,31%
4° 63,89% 68,97%
50 88,33% 75,86%
6° 63,89% 89,29%
MEDIA 76,3% 76,38%

FONTE: Autoria propria
Primeiramente, é evidente uma significativa melhora na taxa de acertos de 33%

entre o pré-teste e o pés-teste. Analisando o segundo ano A através da equacgéao 3, se

obtém:
<g>= ﬁ = 0,59 5
Fazendo o mesmo para o segundo ano B:
<g>=2282% ~ 58 6

100% — 43



65

Observa-se nas equacdes 5 e 6 que os dois valores sdo proximos, quase

iguais. De acordo com a tabela 3, ocorreu um médio ganho nas duas turmas.
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5. CONSIDERACOES FINAIS

O ensino de Fisica tem diversos desafios discutidos por diversos
pesquisadores. A falta de interesse dos estudantes pela disciplina é um fator que
prejudica a eficacia do processo ensino-aprendizagem, portanto, S80 necessarias
metodologias atrativas a fim de cativar o interesse dos discentes pela Fisica.

Jogos podem ser ferramentas educativas que tragam o engajamento desejado
nas aulas, e podem mudar a visdo dos alunos sobre a disciplina. Visando a
participacdo da turma e a verificacdo se jogos podem contribuir no desempenho
escolar, neste projeto se desenvolveu um jogo de tabuleiro sobre conteidos de
Termologia.

Houveram alguns desafios enfrentado para a aplicacéo desse jogo. O primeiro
desafio foi organizar de forma que todos os estudantes pudessem participar, assim
sendo definido um sistema de rodizio de participantes. Outro desafio foi a carga
horéaria da disciplina de Fisica que é reduzida, uma vez que nao € interessante iniciar
um jogo e ndo o terminar. E por dltimo, os eventos escolares que estavam ocorrendo
justamente nos horarios da disciplina de Fisica.

Quanto a aplicacdo do jogo, houve engajamento nas duas turmas de forma
satisfatoria, os estudantes fizeram a ornamentacao de seus grupos, alguns trouxeram
cartazes, outros balbes, fitas, também vieram vestidos com as cores de suas equipes,
assim mostrando que estavam empolgados para a competicao.

Verificando os dados dos questionarios, observou-se uma melhora de
aproximadamente 30% de acertos ao comparar o pré-teste com o poés-teste.
Analisando com a equacédo de Hake, é apresentado um médio ganho com essa
metodologia, com um valor de ganho normalizado préximo de 0,6.

Baseado nisso, pode-se afirmar que a aplicacédo desse jogo € viavel para gerar
engajamento nas aulas de Fisica, uma vez que além de aumentar a participacdo dos
estudantes, também houve uma melhora significativa no desempenho do pés-teste

em relacdo ao pré-teste.
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1. Nome: *
Vela acessa
2. Quando uma vela esta acessa, percebemos que ha fumaga subindo, isso se da *

por qual forma de propagacgao de calor?
Marcar apenas uma oval.

) Condugao térmica
) Convecgéo térmica
(_ ) Irradiag&o térmica

() Corregao térmica
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3

Complete a frase:
€ a grandeza que caracteriza o estado térmico de um

sistema. Quando ela é maior, as particulas estao agitadas, e

quando ela € menor as particulas estao agitadas.
Marcar apenas uma oval.

() Temperatura, menos, mais
() calor, menos, mais
() Temperatura, mais, menos.

() calor, mais, menos

Numa noite muito fria, vocé ficou na sala assistindo a televisdo. Apds algum
tempo, foi para a cama e deitou-se debaixo das cobertas (lencgol, cobertor e
edredom). Vocé nota que a cama esta muito fria, apesar das cobertas, e s6
depois de algum tempo o local se torna aquecido.

Isso ocorre porque:

Marcar apenas uma oval.

C) o cobertor e o edredom possuem alta condutividade térmica.

() ocobertor e 0 edredom impedem a entrada do frio que se encontra no meio
externo.

() ocobertor e 0 edredom n3o sio aquecedores, sio isolantes térmicos, que ndo

deixam o calor liberado por seu corpo sair para o meio externo.

(_ ) sendoo corpo humano um bom absorvedor de frio, apds algum tempo néo ha
mais frio debaixo das cobertas.
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6.

Complete verdadeiro (V) ou falso (F) e marque a opgéo corresponde a ordem.
() Fahrenheit é a a escala que contem o chamado "Zero absoluto".

() O 0°C (Celsius) € maior que o 0°F (Fahrenheit).

( ) Amedida da escala Celsius € a medida do Sistema Internacional de
medidas.

Marcar apenas uma oval.

C_OVVF
C_JVFV

C JREFRV
COFEVF

O que vocé entende por "Calor"? Ele é diferente de temperatura? *

Este contelido ndo foi criado nem aprovado pelo Google.

Google Formularios

*
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QUESTOES PARA O

TERMOGAMES

76



onm
1 L]

[ ]
INSTITUTO
FEDERAL
Piaul

Algumas equacoes importantes:

Equacao de Conversao de Celsius para Fahrenheit

Capacidade Térmica

=9

€ AB
Calor Especifico
m mAS

Variaveis:

0©: Temperatura

C: Capacidade Térmica

Q: Calor

AO: Variagao de temperatura
c¢: Calor especifico

m: massa

Zilmara Albuquerque Silva

77



onm
1 L]

[ ]
INSTITUTO
FEDERAL
Piaul

Questoes

1) O que é temperatura?
a) E o mesmo que calor.
b) E a grandeza que caracteriza o estado térmico de um sistema.

c) E asensacio de quente e frio.

2) A temperatura esta relacionada com a Energia Cinética?
a) Sim
b) Nao

3) A temperatura esta relacionada com a Energia Potencial
Gravitacional?
a) Sim
b) Nao

4) O que é equilibrio térmico?
a) Quando dois corpos tém o mesmo calor.
b) Quando dois corpos tém a mesma energia cinética.

¢) Quando dois corpos tém a mesma temperatura.

5) Atemperatura € uma grandeza fisica que verifica a energia cinética ou
o grau de vibragdo, rotacao e translagao dos atomos e moléculas que
constituem os corpos, sendo medida pelos termdémetros.

a) Sim
b) Nao

6) (EsPECx) Um termdémetro digital, localizado em uma praga na
Inglaterra, marca a temperatura de 10,4 °F. Essa temperatura, na escala Celsius,
corresponde a

a) -5°C
b) —12°C

Zilmara Albuquerque Silva
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c) —27°C

Qual objeto é utilizado para medir o estado térmico de um corpo?
a) Termometro
b) Calorimetro

c) Velocimetro

Quais os pontos fixos fundamentais?
a) Ponto de agua e Ponto de vapor
b) Ponto de gelo e Ponto de vapor

c) Ponto de gelo e Ponto de agua

Em quantos Graus Celsius € o ponto do gelo e do vapor
respectivamente?

a) 0°Ce100°C

b) 32°Ce212°C

c) -273,15°C e 150°C

10) Em quantos Graus Fahrenheit € o ponto do gelo e do vapor

respectivamente?

a) 0°F e 100° F

b) 32°F e 212°F

c) -273,15°F e 150° F

11)Em um laboratério, dois termémetros, um graduado em Celsius e outro

em Fahrenheit, sdo colocados no interior de um freezer. Apds algum

tempo, verificou-se que os valores lidos nos dois termémetros eram

iguais. Qual era a temperatura medida, em graus Celsius?
a) -40°
b) -50°

c) —-60°

12)O que € o zero absoluto?

Zilmara Albuquerque Silva
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a) E atemperatura 0 °C
b) E a temperatura correspondente ao menor estado de agitagdo
térmica das particulas
c) E atemperatura corresponde ao maior estado de agitagdo térmica
das particulas
13)Qual escala que seu 0 corresponde ao zero absoluto?
a) Celsius
b) Fahrenheit

c) Kelvin

14) Quanto vale o zero absolto na escala Celsius?
a) 0°C
b) -273,15°C
c) —1000°C

15) O que € agitacéo térmica?

a) E o somatdrio das energias de agitagdo das particulas e
depende da temperatura do corpo e do numero de particulas
existentes.

b) E o somatério das energias de agitacdo das particulas e n3o
depende da temperatura do corpo e do numero de particulas
existentes.

c) E aenergia de temperatura do corpo.

16) O que é calor?
a) E 0 mesmo que temperatura.
b) E a grandeza que caracteriza o estado térmico de um sistema.

c) E aenergia térmica em transito de um corpo para outro.

17) Quais as formas de propagacao de calor?
a) Condugao térmica, Convecgao térmica e Irradiacao térmica.
b) Conveccéao térmica, Correcao Térmica e Irradiacao térmica.

c) Confecgao térmica, Espalhamento Térmico e Irradiagdo Térmica.

Zilmara Albuquerque Silva
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18) O que é condugéo térmica?

a) é o processo de propagacao de calor no qual a energia térmica
passa de particula para particula de um meio.

b) é o processo de propagacdo de calor no qual a energia térmica
muda de local, acompanhando o deslocamento do proprio material
aquecido.

c) € o processo de propagacdo de energia na forma de ondas
eletromagnéticas. Ao serem absorvidas, essas ondas se
transformam em energia térmica.

19) O que é convecgao térmica?

a) é o processo de propagacgao de calor no qual a energia térmica passa
de particula para particula de um meio.

a) é o processo de propagacao de calor no qual a energia térmica muda
de local, acompanhando o deslocamento do proprio material aquecido.

b) € o processo de propagacdo de energia na forma de ondas
eletromagnéticas. Ao serem absorvidas, essas ondas se transformam

em energia térmica.

20) O que é irradiagao térmica?

c) € o processo de propagacao de calor no qual a energia térmica passa
de particula para particula de um meio.

d) é o processo de propagacao de calor no qual a energia térmica muda
de local, acompanhando o deslocamento do proprio material aquecido.

e) € o processo de propagagdo de energia na forma de ondas
eletromagnéticas. Ao serem absorvidas, essas ondas se transformam

em energia térmica.

21) (Enem) A sensacao de frio que nds sentimos resulta:

a) do fato de nosso corpo precisar receber calor do meio exterior
para ndo sentirmos frio.

b) da perda de calor do nosso corpo para a atmosfera que esta a

uma temperatura menor.

Zilmara Albuquerque Silva

81



82

onm
1 L]
un
INSTITUTO
FEDERAL
Piaul

c) do fato de a friagem que vem da atmosfera afetar o nosso

corpo.

22) Naimagem abaixo tem os trés processos de propagacao de calor, séo

eles, naordem 1,2 e 3:

a) Conveccao, Conducéo, Radiagao.
b) Irradiagéo, Condugéo, Convecgéo.

c) Irradiacdo, Conveccao, Condugéo.

23) Complete:

de um corpo indica a quantidade de calor que ele

precisa receber ou ceder para que sua temperatura varie uma unidade.
a) Calor Sensivel
b) Calor Especifico

c) Capacidade Térmica

24) Complete:

O indica a quantidade de calor que cada unidade de massa
do corpo precisa receber ou ceder para que sua temperatura varie uma unidade.

a) Calor Sensivel

b) Calor Especifico

c) Termdmetro

25) Qual o calor especifico da agua?
a) 0,590 cal/g °C
b) 1,000 cal/g °C
c) 1,590 cal/g °C

Zilmara Albuquerque Silva
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26) O que é calor sensivel?
a) E o calor que, recebido ou cedido por um corpo, provoca nele uma
variacao de temperatura.
b) E o calor que apresenta a sensibilidade do material & temperatura.
¢) E o calor que, recebido ou cedido por um corpo, faz com que ele eleve

sua temperatura.

27) Qual a quantidade de calor que recebeu 130g de agua para variar de
15° C para 25°C?

a) 1300 cal

b) 1400 cal

c) 1500 cal

28) Qual a capacidade térmica de 250 g de alcool?
Dados: calor especifico do alcool = 0,590 cal/ g°C.
a) 145 cal/ °C

b) 147,5 cal/ °C

c) 150 cal/ °C

29) Uma certa quantidade de ferro foi aquecida de 230 °C para 300 °C
usando 4165 calorias de energia (calor). Quanto é essa quantidade?

Dados: calor especifico do alcool = 0,119 cal/ g°C.

a) 500g

b) 600g

c) 700g

30) (UFMG) Observe na figura, um ferreiro que aquece uma ferradura e a

esfria, em seguida, em um balde cheio de agua, a temperatura ambiente.
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Quando o equilibrio térmico é atingido, a agua se aquece de poucos graus

Celsius, enquanto a ferradura se resfria de algumas centenas de grau, na mesma

escala de temperatura. A grandeza fisica que determina essa diferenca de

comportamento entre a agua e a ferradura é:

a) O volume
b) O calor especifico
c) A capacidade térmica

Zilmara Albuquerque Silva
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Formulario Pos-Teste

* Indica uma pergunta obrigatdria

1.

2.

3

NOME: *

O que é Temperatura? *

Marcar apenas uma oval.

@ E a medida de calor do corpo.

O E a medida do grau de agitagao de suas moléculas.

Q E a quantidade de calor transferido.

D E a medida de nergia potencial gravitacional do sistema.

Observe na imagem anterior a agitagdo das moléculas em cada corpo. Qual
corpo tem maior temperatura?

Marcar apenas uma oval.

(Do corpo 1.
D O corpo 2.
D Saoiguais.

D Nao tem como determinar.
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4. Qual é a temperatura na escala Fahrenheit que corresponde a 40°C? *

Marcar apenas uma oval.

(D313
(39,2
(2325
() 104

5. O que é calor?

Marcar apenas uma oval.

() Energia térmica em transito.

Q Energia potencial gravitacional em transito.
() Medida da agitagio das moléculas.
COA temperatura do ambiente.

(/

Terra
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7.

O Sol é muito importante para vida na Terra. Uma das suas fung¢des principais
para a vida é o calor que proporciona. Qual o tipo de propagagao de calor
ocorre nesse caso?

Marcar apenas uma oval.

() Condugio
(_ ) Convecgdo
) Confecgéo

() Irradiagdo

A propagagéao de calor € um fenémeno muito presente no cotidiano. D& um
exemplo de condugdo térmica, convecgao térmica e irradiagao térmica.
Dé um exemplo de cada e especifique de qual esta se referindo.

Este contelido ndo foi criado nem aprovado pelo Google.

Google Formularios
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