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“Os caminhos que conduzem o homem ao saber
sao tdo maravilhosos quanto o préprio saber.”

(Johannes Kepler)

“A mente que se abre a uma nova ideia,
jamais retornara ao seu tamanho original.”
(Albert Einstein)



RESUMO

O presente trabalho retrata a experimentagdo como uma estratégia importante no
ensino de Fisica e evidencia as suas contribuicbes para a assimilacao e apropriagao
de conteudo, identificando a sua viabilidade e potencialidade no processo de ensino
e aprendizagem. Diante das diferentes abordagens que as atividades experimentais
podem se relacionar, observacgao, verificagdo e investigagdo, busca-se nesta
monografia, fundamentar teoricamente cada uma de suas vertentes, bem como
explanar o uso do laboratério didatico e a utilidade de recursos de baixo custo e
materiais alternativos, além de estudar fatores que contribuem para a aprendizagem
significativa proposta por Ausubel e ratificada por Moreira. Para tal, dentro do
Programa Residéncia Pedagogica como projeto de intervengdo, foram
implementadas aulas de cunho experimental para introduzir o conteudo do ramo da
Termodindmica, numa turma de 2° ano do ensino médio e técnico do Instituto
Federal de Educagédo, Ciéncia e Tecnologia do Sertdo Pernambucano campus
Salgueiro, sendo atribuidos experimentos para abordar cada vertente e a aplicagéao
de questionarios para avaliar o impacto destas atividades praticas. Mediante os
resultados, este trabalho analisou as interagdes dos alunos com as experimentagdes
e suas relacdes tanto nas execucdes e apresentacdes quanto nas assimilagdes de
conceitos relacionados ao conteudo abordado, investigando conhecimentos
errdneos baseadas nas respostas dos questionarios e suas percepgdes a respeito
das atividades praticas realizadas. Contudo, conclui-se que a experimentagado pode
ser considerada uma ferramenta com grande potencial didatico, visto que através
dela é possivel tornar o ensino mais significativo e facilitar a compreensao de
determinados assuntos, bem como proporcionar reflexdes e discussdes, além de

melhorar o entendimento de fendmenos fisicos presente no cotidiano.

Palavras-chave: Ensino. Experimentacdo. Termodinamica.



ABSTRACT

The present work portrays experimentation as an important strategy in the teaching
of Physics and highlights its contributions to the assimilation and appropriation of
content, identifying its viability and potential in the teaching and learning process.
Given the different approaches that experimental activities can relate to, observation,
verification and investigation, this monograph seeks to theoretically base each of its
aspects, as well as explain the use of the didactic laboratory and the usefulness of
low-cost resources and materials alternatives, in addition to studying factors that
contribute to the significant learning proposed by Ausubel and ratified by Moreira. To
this end, within the Pedagogical Residency Program as an intervention project,
experimental classes were implemented to introduce the content of the
Thermodynamics branch, in a 2nd year class of high school and technical at the
Federal Institute of Education, Science and Technology of the Sertdo Pernambucano
campus Salgueiro, with experiments being attributed to address each aspect and the
application of questionnaires to assess the impact of these practical activities. Based
on the results, this work analyzed the interactions of students with experiments and
their relationships both in executions and presentations and in the assimilation of
concepts related to the content covered, investigating erroneous knowledge based
on the responses to the questionnaires and their perceptions regarding the practical
activities carried out. However, it is concluded that experimentation can be
considered a tool with great didactic potential, since it is possible to make teaching
more meaningful and facilitate the understanding of certain subjects, as well as
providing reflections and discussions, in addition to improving the understanding of

physical phenomena present in everyday life.

Keywords: Teaching. Experimentation. Thermodynamics.
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1 INTRODUGAO

Sao nitidas as dificuldades na aprendizagem de Fisica, de tal forma, sdo
mencionadas em diversas obras, onde pesquisadores colocam em pauta essa
problematica e buscam solugdes que tentem amenizar essa lacuna entre o ensino e
a aprendizagem (ARAUJO e ABIB, 2003; VILACA, 2012; OLIVEIRA, 2010; FASCIN,
2010.)

As dificuldades e os problemas que afetam o sistema de ensino,
particularmente o ensino de Fisica, ndo sao recentes e tém sido diagnosticados ha
muitos anos, levando diferentes grupos de estudiosos e pesquisadores a refletirem
sobre suas causas e consequéncias (ARAUJO; M. S. T., 2003). Ou seja, nao é
apenas atualmente que se pode constatar uma certa caréncia no ensino, e até entao
varios pesquisadores procuram novos métodos para propiciar melhoria no ensino.

Desta forma, o ensino de Fisica necessita de formas diferenciadas para se
obter resultado desejado, que €& a aprendizagem, de modo que possam ser
evidenciados na sala de aula uma relacdo com o cotidiano dos alunos, apresentando
e associando conteudos fisicos que podem ser importantes e significativos no dia a
dia.

A palavra Fisica tem sua origem do termo grego Physiké, e significa
‘natureza’, que em outras palavras, pode-se concluir que a Fisica € ramo da ciéncia
que busca estudar fenbmenos relacionados com a natureza, desde acontecimentos
macroscopicos a microscopicos. Em termos praticos, relacionando fenémenos
fisicos com o cotidiano, tem-se no¢des de diversas abordagens que podem auxiliar a
compreensao de conceitos sobre os conteudos da disciplina, possibilitando boas
assimilagdes e fazendo-se util a relagao entre a Fisica e acontecimentos ocorrentes
no dia a dia.

De acordo com Vilaga (2012), o uso das atividades experimentais pelos
professores, como recurso didatico, esta cada vez mais em desuso, desvalorizado.
Mesmo que os professores saibam o potencial que esse tipo de atividade traz para o
ensino, ainda nao tem-se uma utilizacdo mais frequente em sala de aula. Entre as
causas principais dessa nao utilizacdo de atividades praticas, esta citada o excesso
de carga horaria impostas sobre os profissionais docentes, onde n&do encontram
tempo habil para planejamento de aulas diferenciadas, e ndo menos importante, o

fato de ndo haver uma remuneracgao satisfatéria para se dedicar a atividades que
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estejam fora da metodologia tradicional de ensino.

Ainda segundo Vilaga (2012), um outro fator que esta ligeiramente atrelado as
dificuldades da insercao de atividades experimentais no ensino de Ciéncias, e em
particular o ensino de Fisica, € uma certa escassez em recursos didaticos, tanto em
materiais e equipamentos para laboratérios quanto em profissionais qualificados
para lecionar na area. O que, em boa parte dos casos, acarreta uma defasagem no
ensino, ocasionando uma falta de interesse por parte dos alunos.

Pela dtica discente, de acordo com Moraes (2009), € notério que a grande
maioria, € em destaque o0s ingressantes no ensino meédio, ndo mostram tanto
interesse pela Fisica, tanto porque em muitas vezes a maneira como € ministrada as
aulas fogem de uma compreensao e assimilagao do seu cotidiano, quanto porque
enxergam a disciplina de forma “espantosa”, devido aos calculos associados. Desta
forma, € possivel que haja uma falta de interesse pela disciplina apresentada por
parte do aluno, fazendo com que exista uma barreira entre o ensino e a
aprendizagem.

Dentre as metodologias e ferramentas a serem adotadas e utilizadas pelos
professores, para se obter uma educacao efetiva no ensino de Fisica, podem ser
citadas as praticas experimentais como um dispositivo que retém o interesse e
desperta o estimulo para a aprendizagem, uma vez bem fundamentada, mediante a
observacgado, analise, planejamento, levantamento de hipdteses que levam aos
alunos desenvolver habilidades cognitivas, tornando-a significativa ao associar
conceitos fisicos e fendbmenos naturais vivenciados pelos educandos (GRASSELLI,
GARDELLI, 2014).

As atividades de demonstracdo sao valorizadas em sala de aula na medida
em que sdo um instrumento que serve prioritariamente ao professor, agente do
processo e parceiro mais capaz a ser imitado. Cabe a ele fazer, demonstrar,
destacar o que deve ser observado e, sobretudo, explicar, ou seja, apresentar aos
alunos o modelo tedrico que possibilita a compreensdo do que é observado,
estabelecido cultural e cientificamente (GASPAR; A.; MONTEIRO; I. C. C., 2005).

A acdo do professor em proporcionar atividades experimentais de
demonstracdo em sala de aula serve para familiarizar tais praticas com os
educandos, uma vez que, apos as execugdes, € preciso que haja uma inversao de
funcdes, ou seja, o professor possibilite aos alunos a agao ativa em relagédo a

procedimentos experimentais.
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Somente pela mudanca de postura sera possivel estabelecer condi¢cdes
prévias para que a aprendizagem significativa aconte¢ga dentro do amplo campo da
Fisica, permitindo a interpretacdo de fenémenos fisicos e sua relagdo com a
natureza. Portanto, o uso de atividades experimentais no ensino da disciplina de
Fisica, de forma especial no Ensino Médio, pode ser considerado um caminho
metodoldgico para a compreensao de conceitos e sua relagdo com as ideias
discutidas em sala de aula com os alunos (GRASSELLI; E. C.; GARDELLI; D. 2014).

O estudo a ser discutido nesta monografia, foi um amadurecimento da ideia
surgida no periodo de atuagdo como bolsista no Programa Institucional de Bolsas de
Iniciagdo a Docéncia (PIBID) fomentado pela Coordenagao de Aperfeicoamento de
Pessoal de Nivel Superior (CAPES), e em conjunto de algumas observagodes feitas
durante os estagios supervisionados que complementam a grade curricular da
graduacgao.

No PIBID, entre as acgdes desenvolvidas, pode-se colocar em pauta a
execucao de atividades de experimentacdo demonstrativa, realizadas em Feiras de
Ciéncias, com a finalidade de dinamizar conteudos e conceitos fisicos, de forma
ludica e itinerante. Em contrapartida, nos estagios supervisionados, foi possivel
identificar uma certa caréncia no ensino de Fisica, e com o implemento de praticas
experimentais, as aulas se tornaram diversificadas e dinamicas, fugindo do modelo
tradicional. E importante ressaltar que ambas atuacgdes foram exercidas em escolas
diferentes, onde pode-se induzir a necessidade de novas metodologias para o
ensino de Fisica.

Dessa forma, é possivel identificar que a experimentagdo é uma ferramenta
util nas aulas de Fisica e possivelmente eficaz para a tentativa de facilitar o ensino
efetivo de conceitos fisicos.

Considerando que a principal exigéncia a os professores, € proporcionar a
aprendizagem mediante metodologias que melhor se adequem ao ambiente escolar,
e conhecendo o potencial do ramo da experimentacdao e tendo como recurso o
laboratério de Fisica, a imersdo no Programa Residéncia Pedagdgica (PRP),
também pertencente a CAPES, propiciou a oportunidade de aplicabilidade e analises
dessa metodologia de ensino.

O PRP é uma das demais acdes da Politica Nacional de Formacgao de
Professores, e consiste em oportunizar discentes de licenciaturas apds a metade do

curso, em vivenciar praticas profissionais da carreira docente induzindo o
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aperfeicoamento a formagao académica. Dentre os objetivos que compde o plano de
acdes fornecido pelo PRP, destaca-se regéncias em sala de aula e projeto de
intervencao pedagdgica, onde tais atividades compreendem propiciar habilidades e
competéncias necessarias, ao licenciando, para um aprimoramento da qualidade de
ensino em uma futura carreira docente.

Sendo assim, foi feito um estudo tedrico no intuito de fundamentar e respaldar
o0 objetivo geral deste trabalho: compreender a importdncia e demonstrar a
viabilidade e potencialidade do uso da experimentacao no ensino de Fisica.

Para tanto, o Capitulo 2 retrata de como se da a experimentagcdo no ensino de
ciéncias e no ensino de Fisica, traz uma apresentacdo dos tipos de abordagens
experimentais e a utilidade do laboratério como recurso para execugao das
atividades praticas. E elucida as tendéncias de aprendizagem, em destaque a
aprendizagem significativa proposta por Ausubel e ratificada por Moreira, que € algo
de grande pertinéncia para o ensino e aprendizagem no ramo da Fisica.

O passo a passo metodolégico desta monografia é descrito no capitulo 3,
onde sao apresentados os aspectos utilizados para obtencao do objetivo proposto.
E, no capitulo 4 sdo apresentados os resultados da aplicabilidade quanti-qualitativa
de questionarios, e das experiéncias diagnosticadas ao longo da atuagéo e
execugao do procedimento metodologico adotado.

Por fim, no Capitulo 5 sdo apresentadas as consideragdes finais do presente
trabalho e explicitada tanto a importancia da experimentagcdo como estratégia
didatica em sala de aula quanto as contribuicdes do PRP para uma visdao ampla e
diversificada para atuacao efetiva e ativa visando uma melhor performance pessoal

para o ensino e aprendizagem de Fisica.
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2. FUNDAMENTAGAO TEORICA
21 Experimentagao no ensino

Os conhecimentos e estudos em Ciéncias estdo se tornando cada vez mais
importantes para o desenvolvimento da vida humana, em razido de seus diversos
impactos na sociedade. E, nessa perspectiva, ressalva-se o ensino de Ciéncias,
como um fator crucial para a elevagao do carater cientifico do individuo (CAMARGO,
BLASZKO, UJIIE, 2015).

A presencga do conhecimento em Fisica, dentro do vasto campo das Ciéncias,
tem seu reconhecido valor, embora o ensino nesta area seja uma tematica muito
discutida atualmente (ARAUJO e ABIB, 2003).

Nos Parametros Curriculares Nacionais (PCN+), ja mencionam a limitagado no

ensino de Fisica,

O ensino de Fisica tem enfatizado a expressdo do conhecimento
aprendido através da resolugdo de problemas e da linguagem
matematica. No entanto, para o desenvolvimento das competéncias
sinalizadas, esses instrumentos seriam insuficientes e limitados,
devendo ser buscadas novas e diferentes formas de expressao do
saber da Fisica, [...] (BRASIL, 2002, p. 84).

De acordo com Araujo e Abib (2003), nas ultimas décadas as atividades
experimentais vém sendo analisadas e mostra-se como um recurso potencialmente
estratégico para o ensino de Fisica, diversificando de forma significativa em
diferentes contextos e aspectos.

O papel da experimentacado no ensino de Fisica pode ser concebido adotando
diferentes abordagens, de modo que essas atividades sejam de observagao, onde
os alunos nao tem a necessidade de discutir a demonstracao experimental; de uma
mera verificagdo de leis e teorias, onde os alunos sao indagados a manipular
variaveis em procedimentos experimentais, utilizando-se do método indutivo; e, até
situagdes que privilegiam as condi¢gdes para os alunos refletirem e reverem suas
ideias a respeito dos fenbmenos e conceitos abordados, promovendo o avango do
senso critico, fazendo-se presente o uso do método cientifico (ARAUJO e ABIB,
2003).

Segundo Fascin (2010), as praticas experimentais servem fortemente como

auxilio as aulas de Ciéncias, pois através delas é possivel fornecer ao professor
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uma forma de despertar o interesse da disciplina no aluno, uma vez que contribuem
na melhoria do processo de ensino. A maior dificuldade apontada pelos professores
da area de Ciéncias é justamente a falta de interesse por parte dos alunos. Essa
tematica ja é discutida atualmente, e cabe aos professores diversificar suas
metodologias de ensino, inserindo atividades que promovam uma maior interagao
nas aulas, onde ressalva-se que sao muitas as contribuicdes que a experimentacao
possibilita ao aluno (FASCIN, 2010).

A experimentacao € um recurso didatico que propicia o melhor entendimento
da disciplina, dando uma importancia significativa para o processo de ensino e
aprendizagem. Desta forma nos PCN+,

E indispensavel que a experimentacdo esteja sempre presente ao
longo de todo o processo de desenvolvimento das competéncias em
Fisica, privilegiando-se o fazer, manusear, operar, agir, em diferentes
formas e niveis. E dessa forma que se pode garantir a construgdo do
conhecimento pelo préprio aluno, desenvolvendo sua curiosidade e o
habito de sempre indagar, evitando a aquisicdo do conhecimento
cientifico como uma verdade estabelecida e inquestionavel. (BRASIL,
2002, p.84)

Nessa perspectiva, Araujo e Abib (2003), Grasselli e Gardelli (2014), Oliveira
(2010) e Fascin (2010) corroboram para relevancia das contribuicbes positivas no
implemento das atividades experimentais no ensino de Ciéncias, e em particular no
ensino de Fisica, e destacam as abordagens e tendéncias metodologicas que
fundamentam a execugao das experiéncias em sala de aula.

Estudar métodos facilitadores para melhoria do ensino sao discussdes que
praticamente cercam o ambiente educativo atualmente. Segundo Grasselli e Gardelli
(2014), a teoria e a pratica andam juntas, uma sendo o complemento da outra,
embora as atividades praticas tenham suas vantagens sobre as tedricas, como
motivar, despertar a curiosidade e reter a atencdo do aluno, porém, elas por si so
nao garantem a compreensao e entendimento do conteudo, € necessario um
acompanhamento constante nas execucgdes das atividades, e cabe ao professor
supervisionar e assim, salientar discussdes e fornecer explicagdes baseadas no
processo da experiéncia.

De acordo com Souza (2013), ha uma certa expectativa de interesse quando
se trata das aulas de Ciéncias por parte dos alunos, pois existe uma motivagao

intuitiva que desperta a curiosidade no aprendiz, acarretando a busca de explicagdes
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de aspectos que acontece na natureza. Souza (2013), destaca vantagens da

experimentagdo no ensino,

A primeira vantagem que se da no decorrer de uma atividade
experimental € o fato de o aluno conseguir interpretar melhor as
informagdes. O modo pratico possibilita ao aluno relacionar o
conhecimento cientifico com aspectos de sua vivéncia, facilitando
assim a elaboragao de significados dos contetidos ministrados.

A segunda vantagem é a interacdo social mais rica, devido a
quantidade de informagdes a serem discutidas, estimulando a
curiosidade do aluno e questionamentos importantes.

Como terceira vantagem, vemos que a participagdo do aluno em
atividades experimentais é quase unanime. [...] (SOUZA, 2013, p. 18).

A experimentagdo pode ser adotada no processo de ensino em diferentes
abordagens, e no contexto educativo s&do elementos essenciais, tornando-se um

recurso potencializador no aprendizado de Fisica. Assim, Araujo e Abib (2003),

A andlise do papel das atividades experimentais desenvolvida
amplamente nas ultimas décadas revela que ha uma variedade
significativa de possibilidades e tendéncias de uso dessa estratégia
de ensino de Fisica, de modo que essas atividades podem ser
concebidas desde situagdes que focalizam a mera verificagdo de leis
e teorias, até situagdes que privilegiam as condigdes para os alunos
refletirem e reverem suas ideias a respeito dos fenébmenos e
conceitos abordados, podendo assim atingir um nivel de aprendizado
que lhes permita efetuar uma reestruturacdo de seus modelos
explicativos dos fendbmenos. (ARAUJO e ABIB, 2003, p.177).

Percebe-se que na educacgao basica, tém-se diversas formas de desenvolver
as atividades praticas, porém, tais atividades se encaixam nas vertentes de
experimentagcdo no ambito demonstrativo, apenas na observacdo da experiéncia;
indutivo, onde sao verificadas leis fisicas com a experiéncia; e investigativo, nessa o
individuo se predispde na agao ativa da experiéncia, e é indagado a utilizar os
conhecimentos ja existentes e a buscar novos saberes durante o processo
experimental (OLIVEIRA. 2010).

De acordo com Gaspar e Monteiro (2005), as atividades de demonstragéo nao
se restringem somente a sala de aula e podem definir-se por qualquer atividade que
nao envolva o uso do quadro-negro, ou seja, que fuja dos parametros de aulas
tradicionais, uma vez que possibilitem apresentar fendmenos e conceitos de Fisica,
cuja explicagdo se fundamente na utilizagdo de modelos fisicos e priorize a
abordagem qualitativa.

As atividades de demonstracdo dessa natureza podem ser apresentadas em
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outros ambientes, como destaca Gaspar e Monteiro (2005):

a) Atividades de demonstragdo em conferéncias ou palestras: sdo realizadas

com dispositivos ou equipamentos experimentais especificos vinculados a

explicacdo de temas apresentados durante uma palestra.

b) Atividades de demonstracdo em museus e centros de ciéncias: sdo

experimentos expostos para apresentagcdo aos visitantes ou para que eles

proprios os manipulem.

A aprendizagem fornecida aos alunos, através da experimentagao
demonstrativa, tem relacdo com a maneira que o professor transmite a conexao
entre a teoria e a pratica, possibilitando uma reflexdo a cerca da experiéncia
observada. Dos objetivos que a experiéncia demonstrativa propde, destaca-se:
“ilustrar e ajudar a compreenséo das matéerias desenvolvidas nos cursos teoricos;
tornar o conteudo interessante e agradavel, desenvolver a capacidade de
observacgao e reflexao dos alunos” (GASPAR e MONTEIRO, 2005, p. 3).

O trabalho experimental por meio de verificagdo tem por objeto constatar e
avaliar os limites de validades de leis e teorias. Esse tipo de atividade se torna
importante pois pode promover a participagdo do aluno na execugdo da atividade,
servindo para despertar a motivacdo e interagcdo, e, quando bem fundamentadas
metodologicamente, pode contribuir para tornar o ensino mais realista. Para Oliveira
(2010), no decorrer da propria aula experimental os conceitos podem ser
introduzidos, como respostas aos problemas que surgem durante o experimento,
aos questionamentos realizados pelos alunos, a identificacdo de concepcgoes
alternativas existentes em relagdo ao tema em foco.

Araujo e Abib (2003) destacam a importancia das atividades de verificagao,

pois,

[...] entre outros fatores, pela sua capacidade de facilitar a
interpretacdo dos parédmetros que determinam o comportamento dos
sistemas fisicos estudados, sendo, segundo alguns autores, um
recurso valioso para tornar o ensino estimulante e a aprendizagem
significativa, promovendo uma maior participagdo dos alunos. Outro
aspecto relevante é a possibilidade destas atividades promoverem o
desenvolvimento da capacidade de se efetuar generalizagdes, que
pode ocorrer quando sao extrapolados os limites do experimento de
modo a explorar novas situagdes (ARAUJO e ABIB, 2003, p. 183).

E de fundamental importancia a compreensdo da utilidade desse tipo de

abordagem, uma vez que pode fornecer um momento para construgdo de novos
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conhecimentos, promovendo melhorias na aprendizagem de conceitos cientificos. A
experimentacdo, desta forma, se torna coadjuvante no processo de ensino-
aprendizagem.

O ensino por investigacdo fundamenta-se na existéncia de elementos que
ampliam a diferenciacdo entre as demais abordagens experimentais (ARAUJO e
ABIB, 2003). A utilizagdo de um roteiro experimental induz ao aluno seguir um
modelo sem uma visdo critica, diminuindo as possibilidades de modificacbes e
intervengdes na experiéncia.

De acordo com Zémpero e Laburu (2011):

As atividades investigativas ndo sao realizadas, atualmente, por meio
de etapas, levando os alunos a realiza-las de modo algoritmico, como
em um suposto método cientifico. O ensino por investigacao, que leva
os alunos a desenvolverem atividades investigativas, ndo tem mais,
como na década de 1960, o objetivo de formar cientistas. Atualmente,
a investigagéo € utilizada no ensino com outras finalidades, como o
desenvolvimento de habilidades cognitivas nos alunos, a realizacéo
de procedimentos como elaboragao de hipéteses, anotagao e analise
de dados e o desenvolvimento da capacidade de argumentagao
(ZOMPERO e LABURU, 2011, p.73).

Nesse contexto, a investigagao trata-se de motivar a pesquisa, propiciando a
busca por informacdes e o levantamento de hipbteses para solucionar determinado
problema, além de fomentar analises de dados e discussdes de resultados
encontrados. Contudo, as experimentagdes por intermédio da investigacdo podem
assumir, e de fato assume, papéis distintos no desenvolvimento critico, em relagao
as demais abordagens de experimentac¢des (RAICIK e PEDUZZI, 2016).

Oliveira (2010) corrobora com o argumento que as atividades de investigacéo

possibilitam um avango do pensamento critico aos alunos.

O método investigativo tem, entdo, se revelado eficaz no
desenvolvimento de aspectos fundamentais para a educacgao
cientifica, tais como a possibilidade de fornecer aos alunos
oportunidades para o desenvolvimento de habilidades de observacéo,
formulagéo, teste, discussao, dentre outros (OLIVEIRA, 2010, p. 12).

Desta forma, a utilizacdo de praticas experimentais como um todo, no ensino
de Fisica, pode ser considerada um caminho metodolégico que permite promover
resultados significativos para compreenséo de conteudos conceituais, sendo assim,

um recurso potencial para a aprendizagem.
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2.2 O laboratério para o ensino de Fisica e recursos alternativos e de
baixo custo

O laboratdrio didatico, em termos praticos, pode ser considerado um espaco
qudo util para desenvolver e debater conteudos quanto a prépria sala de aula. O
laboratério torna-se um ambiente que possibilita a interagdo social, propiciando o
convivio em grupos, dialogos, tomadas de decisdes frente a situagdes, troca de
saberes com os individuos em sua volta, formando assim pessoas capazes de
interagir, de forma ativa, com a sociedade (VILACA, 2010).

De acordo com Borges (2002), o desenvolvimento de atividades praticas nédo
se restringe somente a serem executadas em laboratérios sofisticados. Para ele, tais
atividades podem ser desenvolvidas em ambientes distintos de um laboratério como
a propria sala de aula, com ressalvas para que nao haja a perca do enfoque didatico,
embora que qualquer que seja o método de ensino-aprendizagem, deve-se motivar
o aluno.

Embora o laboratério tenha a sua ideal importancia no desenvolvimento de
atividades praticas, segundo Vilaga (2010), a maioria das escolas ndo possuem um
laboratério sofisticado e/ou com equipamentos qualificados para elaboracdo de
atividades praticas mais simples e tdo poucas sao atribuidas com um espacgo
devidamente utilizado para o desenvolvimento de atividades da natureza
experimental. Diante deste cenario, cabe ao professor que defende a
experimentagcao como um recurso facilitador de ensino, flexibilizar e delinear agdes e
metodologias que busque o carater experimental no processo de ensino-

aprendizagem.

E evidente a precariedade que muita escola publica se encontra no
pais, a atual crise politica vivenciada afeta de maneira intensa nos
recursos que sao disponibilizados para essas instituigbes,
consequentemente influencia no processo de ensino-aprendizagem,
pois o professor nao tera condicdes de por atividades que possam
interver na compreensdo do aluno, no entanto os docentes ficam
restritos apenas aos assuntos teéricos impossibilitados de elaborar
uma aula que envolva teoria e pratica. Nesse contexto, ressalta a
necessidade de buscar materiais alternativos para realizagcdo de
experimento, pois nessas condigdes torna-se o um meio eficiente que
possa relacionar os conceitos com o que é visualizado em uma
atividade experimental (OLIVEIRA, GABRIEL e MARTINS 2017, p.
241)

Nessa linha de pensamento, Guedes (2017) além de apontar as vantagens e

a importancia da experimentagdo na disciplina de Fisica, destaca a viabilidade do
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uso de materiais alternativos e de baixo custo na construgdo de experimentos, pois
tratam-se de materiais faceis de encontrar e de conseguir e, quando necessario a
compra, custam baixos valores, além do fato de que os experimentos podem ser
feitos pelos proprios educandos ou pelo professor, durante a exposicdo do conteudo,

sem a necessidade de parar a aula ou de um lugar especifico para sua realizagéo.

Os materiais alternativos e de baixo custo sdo aqueles que
constituem um tipo de recurso que apresentam as seguintes
caracteristicas: sdo simples, baratos e de facil aquisi¢édo, o que facilita
0 processo de ensino-aprendizagem, porque sdo utilizados, para a
realizacdo dos trabalhos experimentais, que sao indispensaveis no
ensino de fisica (GUEDES, 2017,p.25).

Barbosa e Jesus (2009) reforcam a ideia do uso de materiais alternativos de
baixo custo e enfatizam que as atividades podem proporcionar aos alunos novos
conhecimentos com bases consolidadas em atividades que permitam desenvolver
habilidades autbnomas na investigacdo e nas praticas experimentais, e em
decorréncia, avaliagbes e analises criticas dos dados obtidos em estudos, bem

como, reflexdes que possibilitam a desenvoltura do carater cientifico do aluno.

2.3 Aprendizagem significativa no ensino de Fisica

A aprendizagem faz parte da vida humana, iniciando-se desde o nascimento,
ou antes, e se estende até a morte (ANACLETO, 2015). Nessa linha de pensamento,
0s principios que cercam a aprendizagem acompanham o individuo ao longo de sua
vida, podendo ser considerado um fator intrinseco, e assim, estendem-se a diversas
pesquisas correlacionadas a estrutura cognitiva humana. Entretanto, existem muitas
contribuicdes para tais explicacbes e estudos que abordam os processos de
aquisicao de aprendizagem (MOREIRA, 2010).

De acordo com Vergnaud (MOREIRA, 2002), o conhecimento de cada
individuo esta organizado em campos conceituais em sua estrutura cognitiva. O
conhecimento aloja-se na estrutura cognitiva ao longo de um dado periodo e é
assimilado através de experiéncia, maturidade, aprendizagem.

Moreira (2002) destaca uma definicao abrangente de campo conceitual,

Campo conceitual é, para ele, um conjunto informal e heterogéneo de
problemas, situagdes, conceitos, relagdes, estruturas, conteudos e



25

operagdes de pensamento, conectados uns aos outros e,
provavelmente, entrelacados durante o processo de aquisicao
(MOREIRA, 2002, p. 8).

Ou seja, constata-se que varios elementos e fatores constitui um campo
conceitual, fazendo-o uma teoria complexa, entretanto fundamental e de suma
importancia no entendimento do desenvolvimento cognitivo. Para o ensino de Fisica,
por exemplo, pode-se mencionar como campos conceituais o da Mecanica, do
Eletromagnetismo e da Termologia, ressalta-se que o dominio de um campo
conceitual ndo ocorre em alguns dias ou meses, ndao € mensuravel o tempo
necessario para aquisicao de conhecimento.

Enquanto campo conceitual pode ser descrito, de uma maneira sucinta, como
uma regido na estrutura cognitiva do individuo com aquisicbes de determinados
conhecimentos, o mapa conceitual, por sua vez, € um recurso que tem a funcao de
auxiliar o procedimento de ensino e aprendizagem, que sdo normalmente diagramas
que indicam as relagdes entre conceitos, visando facilitar a contextualizagao
(MOREIRA, 2010). Para Moreira (2010), mapas conceituais sao flexiveis e nao
necessita ser unico e feito exclusivamente para determinada aula, sendo um recurso
didatico, pode ser organizado para uma sequéncia de ensino, e até, para um curso
completo.

Em termos de assimilagbes de novos conhecimentos, para Ausubel
(MOREIRA, 1999), segue um conceito mais amplo, e leva o nome de aprendizagem
significativa.

Nessa teoria, a aprendizagem é dita significativa, quando uma nova
informacgéo (conceito, ideia, proposi¢do) adquire significados para o sujeito através
de uma ancoragem de aspectos relevantes e os conhecimentos preexistentes em
sua estrutura cognitiva, trazendo sentindo a essa nova informagdo, e assim, é
possivel “encaixar” a mesma no campo mental correspondente. Esse tipo de
ancoragem de aspectos relevantes segue um modelo de conceito, e € denominado

subsuncores.

Em Fisica, por exemplo, se os conceitos de forgca e campo ja existem
na estrutura cognitiva do aluno, eles servirdo de subsuncgores para
novas informagdes referentes a certos tipos de forga e campo como,
por exemplo, a forgca e o campo eletromagnéticos. Entretanto, esse
processo de “ancoragem” de nova informagdo resulta em um
crescimento e modificagdo do conceito de subsuncor (MOREIRA,
1999, p. 155)
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Para que haja aprendizagem significativa, € de suma importancia evidenciar
que os conhecimentos prévios do aprendiz sdao fundamentais nesse processo
(MOREIRA, 1999). Nesse contexto, é preciso saber que em uma sala de aula, nem
sempre os alunos sdo portadores de mesmos conhecimentos prévios, por se tratar
que cada um deles passaram por situacdes e experiéncias de vida distintas, e assim,
trazem consigo diversos conhecimentos.

Os conhecimentos prévios podem e devem ser vistos como aliados no
processo de ensino-aprendizagem. Bombonato (2011) destaca a importancia da
exploracédo dos conhecimentos prévios dos alunos,

Nesse contexto, os conhecimentos prévios que os alunos tém sobre
os assuntos abordados deve ser condigdo indispensavel para a
construgdo do saber escolar. Portanto, € fundamental que eles
tenham espago e liberdade para explica-los e defendé-los. Desta
maneira, a investigacdo dos saberes dos alunos é imprescindivel para
fornecer ao professor elementos que tornem visiveis o “como” mediar
0 processo de ensino-aprendizagem, planejando diversas estratégias,
que possibilitem aos diferentes alunos apropriar-se do novo saber
(BOMBONATO, 2011, p. 14)

Portanto, para Vergnaud (MOREIRA, 2002) a conceitualizagdo é de suma
importancia para ocorrer a aprendizagem, e como diz Moreira (1999), a
aprendizagem significativa consiste numa deteccdo de conhecimentos prévios

contidos na estrutura cognitiva do sujeito.
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3. METODOLOGIA

O trabalho fundamenta-se em uma revisdo bibliografica sobre a
experimentacdo no ensino de Fisica. Os procedimentos metodologicos para
obtencdo dos dados, foram feitos com base na insercdo de atividades praticas
durante os trés primeiros bimestres do ano letivo de 2019, na turma de 2° ano de
edificagbes no Instituto Federal do Sertdo Pernambucano campus Salgueiro, com
abordagens nos assuntos de calorimetria, termologia e termodinamica.

E para coleta de informacgdes foram aplicados dois questionarios, no ambito
quanti-qualitativo, o primeiro visando analisar a eficiéncia das atividades praticas de

observagéo e verificagdo e o segundo a experimentacgao investigativa.

3.1 Atividades praticas de experimentagao

Embasado nos tipos de abordagens das atividades experimentais (FASCIN,
2010; ARAUJO e ABIB, 2003), foram implementadas experimentagdes de
observacao, buscando a familiaridade dos estudantes. Dentro das aulas deste tipo,
os alunos puderam enxergar alguns fendmenos fisicos, e assim, fazer alguns
levantamentos e associagcdes com o0 que € presenciado no dia-a-dia.

Foram executadas duas atividades experimentais de demonstracao,
contemplando os assuntos iniciais do ano letivo, pressdo e propagacao de calor. A
principal motivacado pela insercao dos experimentos, foram os relatos de alunos da
turma, destacando que no ano anterior tiveram a disciplina de Fisica baseada
somente em aulas tedricas e com resolugdo de problemas para assimilacido de
conteudo, e quando cogitado sobre algum tipo de aula pratica, as respostas
coincidiam em que eram feitas apenas nas aulas técnicas, especificas de
edificagdes. Diante desse cenario, esses experimentos foram escolhidos conforme o
conteudo programatico, e essas atividades foram desenvolvidas com finalidade de
familiarizar os alunos da turma com a experimentagao voltada para conceitos fisicos.

A experiéncia inicial buscou analisar e demonstrar a expansao e compressao
de um gas com a variagdo da sua temperatura. Com utilizagdo de dois recipientes
(balde e bule), uma garrafa de vidro, uma bexiga de borracha e agua fervente,
discutiu-se como a pressido comporta-se ao aumentar e posteriormente diminuir a
temperatura de um sistema. A experiéncia consistiu em aquecer a garrafa de vidro e

colocar a bexiga no orificio, o ar no interior da garrafa de vidro se torna rarefeito e a
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medida que vai abaixando a temperatura do ar, a sua pressao diminui, o que faz

com que o seu volume diminua e sugue o baldo para o seu interior.

Figura1 - Materiais da realizagdo do experimento sobre pressao

Fonte: Elaborado pelo autor

A segunda experiéncia teve como objetivo mostrar como ocorre a propagagao
de calor por condugado térmica, junto a esse experimento diferenciar as demais
formas de propagacgéao de calor. A atividade foi desenvolvida utilizando aparatos do
laboratério, como haste metalica, vela, suporte e algumas esferas de aco. As esferas
de ago foram espacadas sobre haste metédlica e presa a ela com parafina, em
seguida colocada a vela acesa na extremidade da haste, para que as esferas
pudessem se desprender e cair.

Figura 2 — llustragdo do experimento sobre condugao térmica

(0] O (0] (0] (OM)]

Fonte: Jucimar Peruzzo (2013)
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Apos, foi-se inserindo as atividades de inducdo experimental, ou como
também ¢é conhecida, atividades de verificacdo. Esse tipo de atividade visa
comprovar leis fisicas, com base em teorias ja consolidadas. Nesse tipo de
atividade, a maioria das aulas foram ministradas no laboratoério de fisica do Instituto,
elucidando a importancia do ambiente para o ensino de Fisica. A verificacdo, além
de introduzir os estudantes a agao ativa na manipulacdo dos equipamentos
experimentais, os dao a oportunidade de entender de forma diferenciada os
conceitos fisicos, tendo a opgédo de analisar e modificar algumas variaveis quando
possivel.

Foram desenvolvidas duas atividades experimentais nesse ambito. A primeira
sobre dilatacao térmica, onde buscou-se verificar o limite de dilatagdo de uma barra
e por intermédio desse procedimento identificar o coeficiente de dilatagdo do
material, e a segunda sobre calor especifico, onde foi estudado essa caracteristica
intrinseca dos materiais distintos. O conteudo de dilatacdo térmica faz parte na
ementa escolar na série do 2° ano, bem como o contetdo de calor especifico. Esses
tipos de conteudo tiveram a adi¢cdo das atividades experimentais para ministragcoes
das aulas por se tratar de assuntos relevantes tanto para a area técnica da turma
quanto por ser vivenciada facilmente no dia a dia, onde surgiu-se a motivagcao para

insercao e mediante isso contemplar a utilizagao pratica experimental da turma.

Figura 3 - Aparato experimental de dilatagdo térmica

Fonte: Elaborado pelo autor

As atividades de observacao e verificagdo, serviram para tornar comum a
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experimentagdo as aulas de Fisica, e posteriormente, aplicou-se um questionario
(Apéndice A) visando analisar as contribuicbes das atividades praticas ja exercidas,
e apos, continuou-se a abordagem sobre a experimentagdo e a atividade
investigativa foi tomada. Nesse tipo de experimentagao, o estudante é incentivado a
raciocinar e a adquirir competéncias de aplicacdo de saberes absorvidos em aulas
tedricas e praticas anteriores, visto que, este tipo de atividade promove o avanco do
senso critico (ARAUJO e ABIB, 2003).

O processo de experimentagao investigativa visou estudar e compreender as
Leis da Termodindmica e os tipos de transferéncias de calor. Com base nesses
conteudos, as propostas de construgdes de experimentos foram:

Quadro 1 — Experimentos propostos para cada conteudo programado.

CONTEUDO EXPERIMENTO
Leis da Termodinamica Maquina térmica ou barco a vapor
Transferéncias de calor Casa com finalidade de aquecimento

Fonte: Elaborado pelo autor

As Leis da Termodinamica foram a tematica principal para experiéncia
desenvolvida, com as construgdes de maquina térmica e barco a vapor visando
demonstrar transformagdes de energia, a conversdo de energia térmica em energia
mecanica, concomitante com a construcdo de uma casa com a finalidade de
aquecimento buscando entrar em detalhes o estudo sobre os tipos de propagagao
de calor. Ressalta-se a utilidade de recursos de baixo custo e alternativos para as
construcdes e confecgdes dos experimentos.

As confeccdes foram desenvolvidas utilizando recursos prioritariamente de
baixo custo. E como referencial tedrico, utilizou-se “A FISICA ATRAVES DE
EXPERIMENTOS: Termodinamica, ondulatéria e dptica” de Jucimar Peruzzo (2013),
que traz diversos experimentos e seus procedimentos, materiais e analises.

E por fim, apds as confecgdes, sondou-se uma socializagdo para
apresentacgoes dos experimentos e apontamentos de beneficios e dificuldades que o
processo de experimentagao investigativa proporcionou, e em um outro momento, foi

aplicado um outro questionario para coleta de dados (Apéndice A).
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3.2 Questionarios

As aplicagdes dos questionarios (Apéndice A) foram feitas em dois momentos,
um apoés as atividades de observacao e verificacdo, com 7 questdes, contendo
questdes objetivas e dissertativas, visando associar e relacionar a teoria e a pratica
dos conteudos estudados. O segundo questionario foi aplicado apds a atividade de
experimentagcdo investigativa, com 7 questbes discursivas, visando analisar as
contribuicdes de tal atividade para o desenvolvimento critico dos alunos. A pesquisa
foi realizada na turma do 2° ano de edificacbes que contém 20 alunos. Os
questionarios utilizados podem ser encontrados nos apéndices.

Para desenvolver a pesquisa foi utilizado o método quanti-qualitativo. Esse
tipo de pesquisa faz uso tanto do método quantitativo quanto do método qualitativo.
O método quantitativo faz-se de maneira que haja analise de questionarios
fechados, objetivos, onde ndo se oferecem alternativas diferentes das previstas. O
método qualitativo faz uso de questdes abertas, subjetivas, onde & possivel ter uma
visdo geral e abrangente do grupo pesquisado. Devido a fragilidade do pequeno
nimero amostral, nesse trabalho sobressai o método qualitativo (VICTORA;
KNAUTH e HASSEN, 2000).
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4, RESULTADOS E DISCUSSAO

41 Das atividades de experimentagao

4.1.1 Atividades de demonstragao

As atividades experimentais de demonstragdo foram escolhidas inicialmente
devido ao seu potencial de cativar o aluno a observagbes e estimular a
aprendizagem de uma forma diferenciada, visto que a turma nao via algo
relacionado a experimentagcao de uma maneira rotineira, e em particular as aulas de
Fisica, essa forma de ensino era tida como escassa.

Os experimentos desenvolvidos sobre pressdo e condugao térmica, partiram
do objetivo de familiarizar os alunos com a experimentagédo e de forma mutua buscar
despertar o interesse com os temas abordados. E a escolha dos experimentos foram
para ilustrar os assuntos a serem trabalhados, e dessa forma, tornar perceptiveis
aos alunos, motivando a ideia de experimentacédo e a analisar as contribuicbes para
aprendizagem.

A primeira experimentacao, sobre pressao, seguiu da forma de observagao
aberta, que ao contrario da observacao fechada, o professor permite interrupcoes e
abre um espaco para que o aluno exponha seu ponto de vista a respeito da
experiéncia (ARAUJO e ABIB, 2003). Porém, percebeu-se pouco envolvimento dos
alunos, onde eles s6 se atentaram a observagao, e alguns dos poucos comentarios
foram:

“Entdo quando o ar aquece, ele aumenta o volume, e quando esfria, diminui.”

“A pressao esta associada com a temperatura, quando a temperatura sobe, a
pressao também sobe, e vice-versa.”

“A velocidade das moléculas do ar depende da temperatura, se a temperatura
for alta, a velocidade das moléculas também vai ser.”

Nota-se a compreensdo de determinados conceitos fisicos, e assim, a relagao
com algumas grandezas fisicas. Embora nado tenha obtido uma discusséo formada
em relacdo a experiéncia, destaca-se que o ato do incremento da atividade
experimental para a exposi¢cao do conteudo pdde reter a atengdo dos alunos.

Analisando os comentarios, percebe-se que o0s alunos observaram

cuidadosamente a experiéncia, de tal forma a destacar situagcbes que l|hes
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chamaram a atengado, conseguindo relacionar o que foi visto com termos fisicos,
facilitando a assimilacdo. O impacto dessa atividade pode ser concluido ao notar o
comportamento da turma, onde foi possivel estimular reflexdes, tendo um melhor
aproveitamento da abordagem dos assuntos em relagao ao aprendizado.

O segundo experimento, sobre condugao térmica, contou com saida da zona
de passividade dos alunos, fazendo-os ter a agcdo no procedimento do experimento,
para desenvolver tanto a capacidade de manuseio quanto para tornar familiar essa
pratica ativa neles.

Visto que esse procedimento foi executado pelos alunos, porém com o
objetivo apenas de observar o acontecimento do fenbmeno, onde eles comegaram a
supor hipoteses para o fato ocorrido:

“A vela esquentou a haste e passou calor para as ‘bolinhas’.”

‘A temperatura da haste aumentou e derreteu a parafina, e as esferas
cairam.”

“A vela passou calor para a haste e a haste aumentou a temperatura e fez as
‘bolinhas’ cair.”

“O metal é um bom condutor térmico.”

“E se fosse outra coisa ao invés de metal, por exemplo, madeira?”

A medida que o experimento foi sendo realizado, os alunos foram deduzindo
explicacbes para a observagao do fenbmeno, como expressadas nos comentarios,
de modo que fossem sendo constatadas uns pelos outros, induzindo uma discussao
proveniente da experiéncia.

Ao colocar a vela numa extremidade da haste metalica, ela comegou a
fornecer calor na forma de irradiagao e conveccao, de tal forma que a haste metalica
aumentasse sua temperatura, a ponto de distribuir calor em todo material. A
conducéo de calor é feita pela agitacdo dos atomos e transferida sucessivamente de
um atomo para outro, sem que esses sofram translagdo ao longo do corpo
(deslocamento de massa). Esse € o tipo de transmisséo de calor predominante nos
sélidos (JUCIMAR PERUZZO, 2013). Sdo chamadas de correntes de conveccgéo, a
transferéncia de calor através de fluidos que ocorre devido ao movimento do proprio
fluido, bem comum nos gases.

O experimento foi aproveitado para diferenciar as formas de propagacao de
calor.

O comentario: “E se fosse outra coisa ao invés de metal, por exemplo,
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madeira?”, abriu um debate entre os alunos, e através dos questionamentos foi
possivel evidenciar fatores que podem interferir na transferéncia de calor entre
corpos, sendo constatado pelos préprios alunos, baseados em suas experiéncias no
cotidiano, que materiais de metal conduzem melhor o calor, enquanto na madeira
ocorre com maior dificuldade. Esse tipo de interagdo entre os educandos é de suma
importancia para a qualidade de apreensdo do aprendizado, pois diante deste
cenario de didlogos existem diversos fatores interligados, como a linguagem de um
aluno entre outro, a verificagdo de conhecimentos ja existentes e suas relagbes com
o0 assunto que esta sendo abordado, que contribuem para a ascensdo da
aprendizagem.

Esse tipo de experimento que proporciona aos alunos a capacidade de criticar
o que estdo vendo, buscando possiveis explicacbes para o fenbmeno, é
denominado de observagao investigativa e incorpora outros elementos que vao além
da experiéncia em si, possibilitando a flexibilidade para indagagbes e discussdes
que pode abrir caminho para o aprofundamento de aspectos conceituais e praticos
relacionados aos materiais, onde ha possibilidades de levantamento de hipoteses e
uma reflexao critica, de modo que esse tipo de atividade sirva como ponto de partida
para uma exploragao mais detalhada do tema abordado.

4.1.2 Atividades de verificagao

A segunda atividade de demonstragao foi crucial para o desenvolvimento da
experimentagdo por verificacdo, pois a natureza desta atividade necessita da agéo
ativa do experimentador, tanto na montagem, organizacdo e procedimento da
experiéncia, bem como nao fornecer somente uma visao abstrata dos fenédmenos,
mas também o0s manuseios iniciais com os aparatos experimentais, tornando-os
familiar e possibilitando aos alunos a execugao, favorecendo o desempenho da
pratica para este tipo de experimentagcdo e o desenvolvimento de conhecimento
cientifico. A experimentacdo por verificacdo ou como também é conhecida por
atividades de inducdo, consiste na obtencédo de leis e/ou expressdes matematicas
que descrevem algum fendmeno fisico ja comprovadas cientificamente com base na
experiéncia executada repetidamente.

Os experimentos desenvolvidos para explorar essa vertente, foram dilatagao

térmica e calor especifico. A principal motivacédo para realizagdo dessa pratica com
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esses assuntos, foi para tornar mais realista as nogdes sobre os conceitos que
envolve o tema, uma vez que a familiarizacdo decorrente seria mais comum por
abarcar situagdes corriqueiras do cotidiano facilitando a conceitualizacao.

Durante essas praticas experimentais foi discutida cada grandeza que estava
envolvida no procedimento, e assim apresentadas as expressdes matematicas para
cada tipo de experimento. E importante salientar que as atividades foram
executadas no laboratério do campus, onde pode ser identificado a importancia do
local, por se tratar do ambiente adequado para as acoes.

A dilatacdo térmica € aumento nas dimensdes de um determinado corpo
ocasionado pelo aumento de sua temperatura, e a temperatura é a grandeza fisica
responsavel pela medicdo da energia cinética das moléculas. A dilatacdo térmica
pode ser observada em gases, liquidos e sélidos. Em estudo, basicamente a
dilatagdo nos solidos sao classificadas em linear, superficial e volumétrica, onde a
linear considera apenas uma dimensao, consistindo no aumento do comprimento do
corpo.

Foi atribuido aos alunos a possiblidade de identificar o tipo de material
utilizado na experimentacao através do coeficiente de dilatacao linear «, conhecendo
a expressao:

AL = LyaAB (eq. 1)
Onde,
AL: Variagado do comprimento (m)
L,: Comprimento inicial (m)
a: Coeficiente de dilatagéo linear (°C)
A@: Variagao de temperatura (°C)

Mediante a utilizacdo da eq. 1, os alunos analisaram trés tipos distintos de
barras, constatando através dos dados obtidos o material de cada uma. Baseado na
atividade experimental na forma linear foi possivel induzir situacbes das quais
seriam no caso em que o experimento fosse refeito em sdélidos com as demais
dimensoes.

A dilatacdo térmica é um fendbmeno fisico presente no cotidiano e
praticamente imperceptivel. Agregado a nogdes praticas, o experimento contemplou
uma viséo clara de como os materiais reagem quando sdo aquecidos, e em forma

macroscopica quais as consequéncias dessas variagdes dimensionais da matéria.
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Durante e apds a atividade, as intervencgdes frequentes dos alunos foram apenas a
respeito do procedimento experimental, com excecédo de um levantamento feito,

“Entdo, o espagcamento que se deixa entre as ceramicas numa construgéo
tem a ver com isso? Porque se ela dilatar, ela aumenta também.”

Nesse comentario, percebe-se a correlacdo entre o experimento e a area
técnica da turma, onde constata-se a assimilacdo do conteudo e pratica exercida
pelo aluno em conjunto com o conhecimento ja existente na sua estrutura cognitiva
decorrente de observacdes feitas tanto no seu cotidiano quanto em aulas
especificas do médio técnico.

Para o segundo experimento, sobre calor especifico, os alunos ja
apresentaram maior conhecimento e facilidade nos manuseios de aparatos
experimentais, e demonstraram uma perspectiva conveniente para execucao do
experimento. Esse tipo de relagdo entre o educando e a pratica experimental fornece
requisitos necessario para aquisigdo de aprendizagem significativa, ja que a
predisposicdo em aprender por parte do aluno gera a possibilidade de melhor
aproveitamento na assimilagao de conteudo.

Por sua vez, o calor especifico € uma grandeza fisica e define-se por ser uma
caracteristica da matéria e/ou de uma substancia que se relaciona com a quantidade
de energia necessaria para que haja mudanga de temperatura, e a grandeza fisica
responsavel por mensurar a quantidade de energia para que haja a variagdo de
temperatura € denominada calor sensivel. Através desse conteudo, € possivel
discutir alguns outros conceitos do campo da calorimetria, como calor latente,
transicbes de fase e os tipos de propagacgdes de calor, e com maior grau de
relevancia analisar e distinguir os conceitos de calor e temperatura.

De forma similar ao procedimento experimental de dilatagdo térmica, os
alunos verificaram o valor do calor especifico de alguns materiais sélidos distintos,
através da expressao:

Q = mcA#6 (eq. 2)
Onde,
@: Quantidade de calor (cal ou J)
m: Massa (g ou Kg)
c: Calor especifico (cal/g.°C ou J/Kg.K)

AB: Variacao de temperatura (°C ou K)
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A atividade trata-se de uma experiéncia delicada, por envolver alguns fatores
que podem interferir ligeiramente nos resultados, como medi¢cdes equivocadas e
erros no procedimento de execugao pelo experimentador.

Além da introdugdo de um novo conteudo, a atividade contribuiu para tornar
os conceitos abordados mais realistas, facilitando a assimilagao e interpretacao de
alguns parametros incluidos, e propiciou momentos de cautela e atencéo, trabalho
em equipe, fortalecendo habilidades como concentragao e precisao experimental, e
a capacidade de reflexao.

Algumas evidéncias da assimilagao conceitual apresentam-se num argumento
proferido por um aluno. O discente ressaltou a ideia da utilizacdo de materiais de
aluminio, no cozimento de alimentos e explicou que o uso é devido ao baixo calor
especifico do aluminio facilitando uma maior transferéncia de calor. Esse tipo de
comentario fornece subsidios de compreensao do conceito baseado em ocorréncias
do cotidiano do aluno, apresentando a correlagédo direta do experimento realizado
com informacgdes ja existentes na sua estrutura cognitiva, facilitando a aquisicao do

novo conhecimento.

Figura 4 - Aluno realizando experimento sobre calor especifico

Fonte: Elaborado pelo autor

A figura 4 mostra um aluno efetuando o experimento. A fungdo em executar o
experimento, proporciona ao educando interpretar parametros e analisar fatores que
se relacionam de forma direta com o comportamento do objeto de estudo, bem como

a capacidade de expressar a relagdo entre a teoria e a pratica, refletindo sobre a
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importancia de cada uma para o desenvolvimento do conhecimento.

De forma geral, embora que as atividades de verificagdo sigam
necessariamente um roteiro, mesmo que de maneira implicita para sua realizacao,
elas apresentam elementos importantes que podem ser explorados pelos alunos
com a mediagdo do professor, seguindo uma condugédo devidamente adequada
pode ser considerada como um recurso indispensavel para um direcionamento

propicio ao ensino e aprendizagem.

4.1.3 Atividades de investigagao

A ideia da utilizacdo da experimentagao por investigacdo nao se restringe a
ser elaborada e desenvolvida em laboratérios modernos, podendo usufruir de
experimentos considerados simples, contando que esteja devidamente entrelagada
com os conteudos teodricos e bem fundamentada com principios que estimulem o
pensamento critico e reflexivo por parte dos alunos.

O wuso de recursos alternativos e de baixo custo nas confeccbes
proporcionaram a iniciativa dos alunos na busca por materiais que se adequasse
melhor para a construgdo, nesse processo observou-se a nog¢ao intuitiva na selegao
de escolha e exclusdo de alguns tipos de materiais, possibilitando uma reflexdo
natural sobre a necessidade e eficacia de cada tipo. Além disso, a propria utilizacao
desses materiais acendeu nos alunos a ideia de preservacao ambiental, onde que
no cotidiano pode-se encontrar diversos objetos que podem ser reutilizados.

O que se destaca nesta linha de experimentagcao € a postura do aluno, onde
ele é posto a iniciativa pessoal, tomada de decisdo, a incitar sua criatividade e
explorar a capacidade de resolver situagdes-problemas, provocando o avanco da
construcado do conhecimento cientifico.

O primeiro experimento desenvolvido, teve como objetivo conceber o
conhecimento cientifico através de construcdes que se relaciona com as Leis da
termodindmica (figura 5). Respaldado na esséncia do processo experimental, foi
possivel instruir aos alunos a obter e aperfeicoar suas visdes criticas e estimular
suas habilidades e concepgdes na gestdo de projetos, incitando autonomias, bem
como favorecer a aquisicao de competéncias que norteiam para o caminho do seu
aprendizado.

Além disso, a experiéncia em si apresentou elementos em que os alunos
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conseguiram associar com situagdes comuns e cotidianas, como comparar 0
experimento realizado com processo de movimento de uma motocicleta, onde

envolvem o mesmo principio de funcionamento.

Figura 5 - Maquinas térmicas e barco a vapor construidos

20 % |
sl |

(a) Maquina térmica (b) Maquina térmica (c) Barco a vapor

Fonte: Elaborado pelo autor

O funcionamento tanto da maquina térmica quanto do barco a vapor,
discutem claramente os conceitos sobre calor, trabalho e energia interna. Essas
grandezas formulam uma lei da natureza, a primeira lei da Termodinamica, que
basicamente afirma que a grandeza denominada energia ndo € criada nem
destruida, apenas é transformada, se modificando de um tipo para outro ao longo do
tempo, garantindo a sua conservagao.

A medida com que as construgcbes iam sendo desenvolvidas, os
acompanhamentos foram importantes para nortear os alunos, com incentivos a
pesquisas auxiliadoras para melhorar o entendimento do experimento. Nesse ponto,
foi identificado que o embasamento tedrico € fundamental no procedimento e para a
execugao da experiéncia.

Agregado a aptidbes cognitivas e desenvolvimento pessoal, a experiéncia
englobou consequéncias positivas de aprendizado sobre o tema, sendo possivel
inferir que os conteudos associados podem ser apresentados e discutidos ao
decorrer da atividade, em respostas a questionamentos propostos pelos alunos.

O segundo experimento, contou com a construgéo de casas com finalidade de
aquecimento, e assim como no experimento anterior, utilizou-se recursos de baixo

custo, reforgcando a ideia da potencialidade dessa metodologia como recurso
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didatico. Nessa experiéncia foi possivel diferenciar como ocorre cada tipo de
propagacéo de calor, bem como entender sobre absorgdo de calor por meio da
irradiagcdo, e associar os conceitos entre energia interna e temperatura. Nesse
experimento, levou-se em conta algumas caracteristicas importantes para atingir o
objetivo, obter o maior grau possivel de temperatura no interior da casa.

Nessa perspectiva, cada detalhe da casa, tanto dos materiais usados quanto
do desenho arquitetbnico seria relevante, pois baseado no objetivo da construgao, o
entendimento desses fatores proporciona ao aluno a motivagao para pensar,
identificar e compreender de forma consideravel as caracteristicas dos materiais e
desenvoltura da casa.

Seguindo essa linha de raciocinio, houve a diversificagao entre os alunos nas
confecgdes, com producdes de casas com tamanho e cores distintos, para fins de
discussdes para com os resultados e compreensao dos fatores que ocasionaram as

diferenciagdes entre as temperaturas.

Figura 6 - Casas térmicas construidas

(a) (b) (c)

Fonte: Elaborado pelo autor

A experimentacdo na vertente da investigagcao designa-se como um auxilio
didatico com foco no processo do desenvolvimento da experiéncia.

Os experimentos executados foram capazes de gerar debates e dialogos que
permitiram estimular a aprendizagem por intermédio de observagdes, analises e
exploragédo de situacdes, planejamento e indagagdes de hipoteses, que contribuem
para o avango do senso critico, fazendo uma ponte direta para aplicagdao do método

cientifico na resolucéo de problemas.
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Figura 7 - Alunos na realizagéo da socializa¢ao

Fonte: Elaborado pelo autor

Apds as confecgbes dos experimentos aconteceu a socializagdo, um
momento que contou com apresentacées das maquinas térmicas e barco a vapor
bem como a exposi¢gao das casas ao sol, para averiguar a temperatura atingida por
cada uma.

Os alunos falaram sobre as dificuldades encontradas tanto nas construcdes
quanto na busca por entender os fendmenos do experimento, aprendizagens
adquiridas e a importancia de terem desenvolvidos esse tipo de atividade.

A socializagdo contemplou um momento de dinamica, de relatos de
experiéncias e em alguns argumentos foi colocado que as atividades exigiram maior
tempo de estudo, para entendimento das etapas dos experimentos e compreensao

conceitual, além de proporcionar o trabalho em grupo.
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4.2 Dos questionarios

Foram feitas as analises referentes aos questionarios aplicados. Eles
serviram para avaliar o impacto dos experimentos desenvolvidos no entendimento
de conceitos do ramo da Termodinamica, e a opinido dos estudantes sobre as aulas
praticas ministradas.

Para o enquadro das respostas subjetivas foram criados quatro tipos de
categoria para analisar as respostas dos alunos que foram: Satisfatorias (S),
Parcialmente Satisfatorias (PS), Nao Satisfatorias (NS) e Nao Soube Responder
(NSR), e para respostas das questdes objetivas, foram classificadas em Correto (C)
e Incorreto (I), como mostram nos quadros 2 e 3, respectivamente. As classificagdes
das respostas foram baseadas na aceitacdo atual dos conceitos fisicos de acordo
com a Comunidade Cientifica (CC) (HALLIDAY & RESNICK, 2012; LUIZ, A. M.
2007).

Quadro 2 - Descrigéo das categorias para a andlise das respostas subjetivas dos alunos.

Categorias Caracteristicas
Satisfatoérias (S) Resposta considerada correta de acordo com a
CC
Parcialmente Satisfatérias (PS) Parte da resposta contém termos corretos e

outra parte contém termos incorretos de acordo

coma CC
N&o Satisfatorias (NS) Resposta considerada incorreta de acordo com a
cC
Nao Soube Responder (NSR) Resposta dada “ngo sei” ou em branco

Fonte: Elaborado pelo autor

Quadro 3 - Descrigédo das categorias para a analise das respostas objetivas dos alunos.

Categorias Caracteristicas

Correto (C) Resposta considerada correta de acordo com a
CcC

Incorreto (1) Resposta considerada incorreta de acordo com a
CC

Fonte: Elaborado pelo autor
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4.2.1 Primeiro questionario

Foi aplicado o primeiro questionario apds as atividades de experimentagao de
observacao e verificagao, onde as informacdes impostas retratam os resultados das
aulas ministradas, visto que todas as abordagens de novos conteudos eram

associadas com aulas praticas.

QUESTAO 1: Qual a diferenca entre calor e temperatura? Dé exemplos.
Essa questdo buscou coletar as atribuigdes conceituais entre calor e temperatura e
relatar as relacdes existentes entre essas grandezas, de forma geral existe muitos

equivocos quando se trata da diferenca entre elas e até utilizados como sinbnimos.

Figura 8 - Resultado da analise da questdo 1 do primeiro questionéario dos alunos

Questao 1l

mS

mPS
NS
NSR

Fonte: Elaborado pelo autor

Foi considerada como S, as respostas similares a seguinte descrigao: “Calor é
energia térmica que é transferida de um corpo para outro e temperatura representa o
grau de agitagdo das moléculas/particulas”.

De acordo com a figura 8, nota-se que 50% dos alunos responderam de
forma coerente com o que é aceito na CC, mostrando que a assimilagdo dos
conceitos foi significativa e que as concepgdes de tais grandezas estdo bem

organizadas em suas estruturas cognitivas.
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Das respostas PS, onde houve 4 alunos nesta categoria, 2 se equivocaram na
definicdo de calor, mencionando “calor é energia acumulada em um corpo” e “calor é
quantidade de energia”, nestas resposta percebe-se a existéncia da informacédo que
calor € um tipo de energia, embora esteja mal definido o seu conceito, porém
responderam corretamente a respeito da temperatura, os outros 2 alunos afirmaram
0 contrario, onde pode-se mencionar sobre a temperatura “temperatura é energia
térmica”, nota-se uma interpretacédo errbnea sobre a grandeza e ao inferir o acerto
na definicdo de calor, percebe-se a compreensao de que essas duas grandezas sao
denominadas como tipos de energia, e ‘temperatura é algo que muda de acordo
com o ambiente” nessa resposta mostra que o aluno identifica a grandeza como algo
intrinseco de determinados locais, admitindo que a temperatura s6 depende de
ambientes especificos.

As respostas NS ficaram incompletas, e nota-se muitos equivocos
conceituais, onde pode-se destacar a resposta “calor é agitagcdo das moléculas,
temperatura mede calor”, o aluno deixa evidente a aleatoriedade nas definigdes,
fugindo completamente da concepcéo correta, e em “a diferenga € que um tem
agitagcdo das moléculas” nessa resposta o aluno compreende o conceito de uma das
grandezas, porém n&o consegue identifica-la.

Na categoria NSR, o aluno deixou em branco, possibilitando inferir que nao
soube diferenciar calor e temperatura. Os alunos ndo se atentaram em

complementar suas respostas com exemplos, apenas as definigdes.

QUESTAO 2: E possivel um corpo receber ou ceder calor, e ndo haja
mudanga em sua temperatura? Explique.
Pretendeu-se nessa questao buscar o entendimento sobre as transicdes de fase da
matéria e salientar as concepg¢des conceituais de calor e temperatura, em

decorréncia da questao anterior.
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Figura 9 - Resultado da andlise da questédo 2 do primeiro questionario dos alunos

Questao 2

S
B NS
W NSR

Fonte: Elaborado pelo autor

Como mostra na figura 9, predominou-se as respostas NS, onde os erros
cometidos foram todos em comum, mencionaram que um corpo ao ceder ou receber
calor sempre acarretara variagdo de sua temperatura e alguns associaram suas
respostas a dependéncia do calor especifico do corpo que esta sofrendo a mudanca
de temperatura.

Nesses comentarios nota-se uma fragilidade conceitual tanto sobre as
transicbes de fase quanto sobre calor especifico, na primeira por se tratar de erro
conceitual e na segunda em um equivoco, esse tipo de compreensao, de acordo
com Vergnaud (MOREIRA, 2002), gera uma barreira na estrutura cognitiva do
individuo para corregbes de significados, uma vez que tais conceitos ja se
encontram bem definidos erroneamente.

Entretanto, a Unica resposta S pode ser mencionada ‘o material cede ou
ganha energia para mudar de estado, o calor latente, ex: a agua muda pro vapor a
100°C, e a agua pode ficar recebendo calor para alcangar o vapor, mas essa energia
recebida n&o ira variar a sua temperatura”, percebe-se a nogao conceitual correta e
ela se verifica no exemplo dado pelo aluno. Na resposta NSR, o aluno respondeu
‘néo ser’.

Os conhecimentos prévios sdo muito importantes na assimilacdo de novos

conhecimentos, porém, quando se trata de conhecimentos considerados erréneos,
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pode dificultar a assimilacdo de conteudos de mesma natureza, defasando a
aprendizagem significativa por parte do aluno.

QUESTAO 3: Qual sensacdo a pessoa sente quando a temperatura do corpo
esta maior do que a do ambiente? Por que essa sensagdo ocorre?
Essa questao retrata uma interpretagao implicita referente a definicdo de calor, que
por sua vez faz-se por transferéncia de energia térmica de um corpo com maior
temperatura para outro com menor temperatura. Nessa visao, basicamente a
sensacao sentida é de frio, uma vez que a pessoa ira ceder calor para o ambiente,

reduzindo sua temperatura.

Figura 10 - Resultado da analise da questao 3 do primeiro questionario dos alunos

Questao 3

mS

mPS
NS
NSR

Fonte: Elaborado pelo autor

Dentre as respostas na categoria S, destaca-se o comentario “(...)uma
pessoa que esta em um quarto com o ar condicionado ligado, a pessoa esta com a
temperatura maior do que a do ambiente, mas com o tempo o seu corpo esfria”
nesse contexto houve uma boa interpretagdo e assimilacdo do que se trata a
questao.

Nas respostas na categoria PS, os alunos identificaram que a sensacéo € de
frio, mas n&o explanaram o porqué que isso ocorre, dessa forma fica evidente a
nocao intuitiva que meramente pode ser relacionada com o cotidiano e a falta de

entendimento conceitual para complemento da resposta.
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Das quatro respostas NS, trés mencionaram a sensacdo de calor e de
aquecimento do corpo, mostrando nenhuma relagdo com as condicdes de equilibrio
térmico que um corpo tende a sofrer. A outra resposta dada foi “vocé fica com frio,
porque as moléculas do corpo ficam agitadas” e merece uma atengao especial, pois
ocorre uma contradicdo de argumento, o aluno demonstra o entendimento
equivocado que o grau de agitacdo das moléculas é proporcional a temperatura que
possa dar a sensagao de frio, essa relagdo foge da compreenséao real das definigcbes

de calor e temperatura. Na resposta NSR, o aluno respondeu “nao sei”.

QUESTAO 4: A transferéncia de calor de um corpo para outro pode se dar por
condugéo, convecgéo e radiacdo. Assinale a correta:
Essa questdo contém alternativas e se encontram no apéndice A, tendo como
correta a alternativa “c”, e buscou identificar nos alunos as concepgdes conceituais

entre os tipos de transferéncias de calor.

Figura 11 - Resultado da analise da questao 4 do primeiro questionario dos alunos.

Questao 4

mC

Fonte: Elaborado pelo autor

Essa questéo foi completamente dividida, contendo 50% (10 questionarios) de
acertos, e nota-se que dentre os erros, nove alunos assinalaram a alternativa “b”,
onde afirma que a convecgado nao necessita de contato para que haja a troca de

calor. Nesse contexto, é perceptivel a necessidade de uma implementacdo de um
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ensino conceitual mais detalhada para assimilagdo das diferengcas entre as

transferéncias de calor, para melhor delinear as defini¢des.

QUESTAO 5: (UDESC/2012) Em um dia tipico de verdo utiliza-se uma régua
metalica para medir o comprimento de um lapis. Ap6s medir esse
comprimento, coloca-se a réegua metalica no congelador a uma temperatura
de -10°C e esperam-se cerca de 15 min para, novamente, medir o
comprimento do mesmo lapis. O comprimento medido nesta situagdo, com
relagdo ao medido anteriormente, sera:

Essa questao refere-se a dilatagdo térmica e assim como a questdo anterior, esta

também é objetiva tendo como correta a alternativa “a”.

Figura 12 - Resultado da andlise da questao 5 do primeiro questionario dos alunos

Questao 5

mC

Fonte: Elaborado pelo autor

Como mostra na figura 12, predominou-se o numero de acertos, evidenciando
que a maioria dos alunos da turma atendem tanto as nog¢des conceituais corretas
sobre o assunto relacionado na questao quanto a interpretacio textual.

Por tratar-se de uma questdo que requer uma atencdo adequada, os
possiveis erros podem ser agregados a falta de entendimento conceitual em relagao
ao conteudo de dilatagdo térmica bem como a ndao compreensao da leitura mais

bem detalhada.
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Dos erros, a maioria foi assinalada onde consta que a medida da régua sera
menor. Mas ao colocar a régua no congelador, ela contrai seu comprimento devido a
baixa temperatura, tornando-se menor em relagdo ao comprimento inicial, e
consequentemente, ao medir o lapis novamente, mostrara um tamanho maior em

relagao a primeira medida.

QUESTAO 6: Sobre suas concepgées a respeito do calor especifico:
a) Ao visitar a praia durante um belo dia de sol, perceberemos que a areia
estara bem quente, enquanto a agua estara fria. Isso ocorre por qué?
b) Ao colocar bebidas quentes em copos de aluminio, qualquer pessoa sentira
desconforto em segurar o copo e beber o liquido. Isso ocorre por qQué?
c¢) Com suas palavras, defina calor especifico.
Essa questdo buscou o entendimento do conceito sobre calor especifico atribuindo
duas situagdes para verificar a veracidade da assimilagdo de aprendizagem nos

alunos.

Figura 13 - Resultado da andlise da questao 6 do primeiro questionario dos alunos

Questao 6

mS
PS
NS
NSR

Fonte: Elaborado pelo autor

As respostas devidamente corretas nas perguntas a), b) e c¢) foram classificas
como S e apenas 8 alunos (40%) conseguiram associar as situagdes impostas com

a definigado formal de calor especifico.
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O grupo PS englobou as respostas em que os alunos conseguiram definir
conceitualmente o que é calor especifico, mas ndo houve uma relacdo coerente nas
respostas de a) e b), dessa forma nota-se que ndo houve uma assimilagdo concreta
do conceito, pois ndo aconteceu uma desenvoltura significativa quanto a relacionar a
situacdes e dessa informagao adquirida possivelmente pode ser classificada como
uma informacao decorada.

As respostas descritas na categoria PS nao fogem da nocgédo real das
caracteristicas referentes ao que se menciona nas perguntas a) e b), porém
relacionam-se melhor com respostas tipicas do cotidiano do que um linguajar
cientifico, como “a) porque a areia conduz mais energia que a agua”, “b) porque o
aluminio € bom condutor térmico”, “b) porque o calor da bebida ira esquentar
rapidamente o copo, vale lembrar que o aluminio € bom condutor térmico”.

As respostas NS sdo aquelas que estao totalmente em desacordo com o que
se obtém atualmente pela CC, elas traduzem uma ma relagdo entre o conceito e as
situacbes abordadas contendo respostas errOneas, aleatdrias e/ou sem sentido,
onde pode ser mencionado “a) porque a agua € molhada e fica fria”, “a) porque parte
da agua do mar vai evaporar e a outra parte ira guardar energia para evaporar
depois”, “c) é o calculo da agitagdo das moléculas” “c) é a quantidade de energia
que temos no nosso corpo”.

Os questionarios na categoria NSR, os alunos responderam que nao sabiam
o conceito de calor especifico formalmente, porém responderam as percepcoes
sobre as situagbes de a) e b), com nogdes logicas e que sao relacionadas com o

cotidiano.

QUESTAO 7: Descreva suas interagbes com aulas experimentais na

disciplina de Fisica.
A questao citada é de um viés muito importante e através dela foi possivel obter uma
visdo do pensamento dos alunos em relacdo as atividades de experimentagao
realizadas durante os periodos de ministragcao das aulas. Mediante uma analise dos
comentarios dessa questdo e relacionando com o desenvolvimento das
experimentagdes discutidas na subsecdo anterior, é possivel concluir que as
atividades foram eficazes para incentivar a curiosidade dos alunos, além de

fomentar a participacao e trabalho em grupo e propiciar o questionamento critico.
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Os alunos retrataram que as aulas com experimentagdo sao legais e
indagaram ser uma forma melhor de obter novos conhecimentos por se tratar de
uma maneira diferenciada de transferir os conteudos, em relacdo ao admbito de
ensino natural da turma, ja que dificilmente tinham aulas dessa natureza, afirmando
ser aulas legais, interessantes e diversificadas, servindo de suporte e um bom
complemento para as aulas tedricas, sendo uma forma considerada mais concreta
de entender e enxergar fendmenos associados ao mundo a nossa volta.

Dentre as respostas, pode-se destacar as seguintes:

“durante os experimentos fico bastante analitico e gosto de tentar prever os
resultados, assim como identificar os fatores que afetam a precisdo do
experimento(...)”

‘gosto de participar da execugdo do experimento, e acho que fica mais facil
de assimilar os conceitos e verificar as formulas de modo a fixa-las melhor na minha
mente”

“esta sendo legal e ainda mais quando ¢é no laboratério de fisica”

“...)eu acho uma maneira mais legal e mais interativo, porque todos
participam de algum jeito”

“as interagbes sdo muito boas, e o experimento é uma 6tima maneira de se
explicar e fazer com o assunto seja repassado”

Nessas percepgoes nota-se que a influéncia das atividades praticas pode ser
consideradas como uma ferramentas auxiliar importante para o implemento de
novos conteudos e como um método de comprovagdes teoricas ja abordadas.
Porém vale ressaltar que elas por se s6 ndo sao responsaveis pela assimilagao de
conhecimentos, mas podem ser classificadas como um coadjuvante no processo de

ensino e aprendizagem.

4.2.2 Segundo questionario

Foi aplicado o segundo questionario apdés a atividade experimental
investigativa e a socializagdo que contou com as apresentagdes dos experimentos
confeccionados. O questionario foi elaborado com questdes abertas com o intuito de
ter uma visdo ampla do entendimento dos alunos a respeito das situagdes

vivenciadas e suas opinides.
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QUESTAO 1: Por que néo é correto afirmar que calor e temperatura sdo
sinbnimos? Dé exemplos.
Essa questao relaciona-se com a Questdo 1 do primeiro questionario, porém foi
sistematizada com a afirmagao que as grandezas calor e temperatura ndo sao iguais
em definicdo. Ambas questdes foram elaboradas para que os alunos discutissem os
mesmos conceitos por meio de enunciados distintos, avaliando de certa forma o

impacto do trabalho experimental desenvolvido.

Figura 14 - Resultado da analise da questdo 1 do segundo questionario dos alunos

Questao 1l

mS
HPS
NS

Fonte: Elaborado pelo autor

Analisando a figura 13, percebe-se uma melhora significativa no entendimento
dos conceitos das grandezas, com 85% dos questionarios admitindo respostas
satisfatorias.

Esses dados comprovam a contribuicdo positiva da experiéncia investigativa
realizada, embora ainda exista erros conceituais pela minoria, ao contrastar esses
dados com os resultados da Questdo 1 do primeiro questionario, observa-se um
aproveitamento consideravel no aprendizado, contribuindo para relagdo entre teoria
e pratica, tornando fundamental a assimilacédo da nogao conceitual envolvida.

Na categoria PS, onde se enquadra um unico aluno, respondeu “calor é a
quantidade de energia em um corpo (...)”, respondendo corretamente a definicdo de
temperatura, e na categoria NS encontram-se respostas incompletas, séo elas “por

que temperatura é usado com unidade de medida, calor é o que sentimos” e “calor é
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quantidade de energia em um material”, nessa respostas sao nitidos os equivocos
pelos alunos, erros considerados frequentes ao relacionar com o primeiro
questionario, sendo possivel constatar que tais informagdes ja se encontram
alojadas na estrutura cognitiva dos alunos, porém em duas respostas percebe-se a
nogao que calor € um tipo de energia, informagéo que possivelmente sirva como
subsuncor para correcdo conceitual. Embora a questdo tenha solicitado exemplos,

nenhum aluno se atentou a isso, apenas as definigdes.

QUESTAO 2: O que séo transigbes de fase? Explique o que acontece com a
temperatura nessa situagéo.
Essa questao relaciona-se com a Questdo 2 do primeiro questionario e enfatiza a

explicacdo para a mudanca dos estados da matéria.

Figura 15 - Resultado da anélise da questao 2 do segundo questionario dos alunos

Questao 2

mS

NS

Fonte: Elaborado pelo autor

Como mostrado na figura 14, as respostas enquadraram-se apenas em duas
categorias, com superioridade de respostas satisfatorias equivalente a 65% dos
questionarios, onde os alunos detalharam as transicbes de fase e alguns
exemplificaram a relagao entre as formas liquida, sélida e gasosa.

Para essa questao, a atividade experimental investigativa ndo contemplou de
forma direta para o estudo dos conceitos, porém, existe uma relagcdo com a

funcionalidade tanto da maquina térmica quanto do barco a vapor, que € a expansao
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do fluido em seu interior proveniente da mudanga do liquido para o gas decorrente
do aumento da energia interna, o que propiciou com que os alunos realizassem suas
pesquisas visando o entendimento do experimento.

Em contrapartida, os erros das respostas NS foram reincidentes a Questao 2
do primeiro questionario, onde todos os 7 alunos que se enquadram nessa categoria
responderam que existe mudanga de temperatura no processo de transicdo de fase
da matéria. De forma geral, houve um avango consideravel na turma, com uma
6tima taxa de aproveitamento, que mostra uma melhora no entendimento do

conteudo.

QUESTAO 3: Explique como acontece 0s processos de transferéncia de calor
(radiag&o, convecgéo e condugéo).
Essa questdo relaciona-se com a Questdo 4 do primeiro questionario, entretanto
esta pede ao aluno que disserte sobre os tipos de propagacdo de calor, visando

verificar a compreensao das diferencas entre eles.

Figura 16 - Resultado da anélise da questao 3 do segundo questionario dos alunos

Questao 3

uSs
HP5S
NS

Fonte: Elaborado pelo autor

O calor pode ser transmitido por condugao proveniente do contato direto entre
corpos, por expansao ou compressdao de um gas gerando correntes de convecgéo,
ambas necessitando de um meio material para transmissdo, e, por ondas

eletromagnéticas, esta nao necessita de um meio para sua propagacao.
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Na figura 16 mostra que 80% (16 alunos) da turma responderam de forma
satisfatéria, onde nota-se uma boa assimilacdo conceitual do conteudo. Essa
questao tem relacdo direta com o experimento da casa, onde no processo de sua
construgéo foi necessario um embasamento tedrico sobre as propagacgdes de calor,
dessa forma possibilitou aos alunos uma melhora no entendimento desse assunto,
quando comparado aos resultados do primeiro questionario.

Nas respostas PS, onde enquadram-se duas respostas, os alunos
responderam corretamente os conceitos de conducido e convecgao, mas de forma
incompleta sobre radiacdo, sendo mencionada ‘“radiacédo é basicamente o calor por
ondas” e ‘radiagdo: transferéncia por onda”, essas respostas trazem a informacgao
que os alunos entendem que a radiacao é transmitida por um onda, porém nao
mostra a identificacdo desse tipo de onda, entretanto pode-se inferir uma certa
facilidade na apreensao correta do conceito quando revisado uma nova vez o
conteudo, pois esses alunos ja levaram consigo os conhecimento prévio necessario
para reparagao da definicdo de radiagdo. Embora essas respostas nao estejam na
categoria S, elas reforgam a pratica experimental realizada, uma vez que elas se
encontram num estado que os alunos mostraram uma boa percep¢ao do assunto
abordado.

Na categoria NS, os alunos deixaram-na incompleta, respondendo apenas as
definicbes de conducido e radiacido, porém de forma equivocada sobre radiagao,
citadas como ‘“radiacdo: entra em equilibrio pelo ar” e “radiagdo: entra em contato
pelo ar’, percebe-se nessas respostas que elas se relacionariam melhor com a
definigdo de convecgao, mostrando que os alunos tém um conhecimento errbneo a
respeito de desses tipos de transferéncias de calor, podendo ocasionar em uma
confusdo em suas estruturas cognitivas dificultando a assimilagdo dos conceitos
devidamente corretos.

Um aspecto que pode ser levado em conta, é o fato de a turma ainda nao ter
estudado o conteudo de ondas eletromagnéticas, por se tratar de um assunto que
compde a ementa do 3° ano. Desta forma, vale salientar que os educandos estarao

sujeitados a corregdes e aprimoramentos do conceito sobre radiagao.

QUESTAO 4: Explique, pelo ponto de vista da Fisica, por que sentimos frio?
Vocé poderia citar algum experimento para justificar a sua resposta.
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Essa questdo relaciona-se com a Questdo 3 do primeiro questionario, s6 que
enunciada de tal maneira que os alunos expusessem seus conhecimentos a respeito

do questionamento sobre o sentimento de frio por um determinado corpo.

Figura 17 - Resultado da anélise da questao 4 do segundo questionario dos alunos

Questao 4

mS

NS

Fonte: Elaborado pelo autor

Como ilustra na figura 17, basicamente a turma completa respondeu de forma
satisfatéria, com excecao de um caso, onde menciona que “quando sentimos muito
calor, o corpo tende a desidratar’, essa indagagdo o aluno esta totalmente
incoerente com o questionamento, dessa forma foi classificado com NS, mostrando
uma ma interpretagao da pergunta pelo aluno.

Dentre as respostas na categoria S, pode ser mencionado as seguintes:
‘porque o ambiente esta em uma temperatura baixa, e o corpo cede calor pro
ambiente, e sentimos frio”, “a fisica diz que um corpo mais quente tende a perder
calor para um corpo mais frio, e com a perda de calor sentimos frio” e “porque
trocamos calor com o ambiente, e perdemos energia”. Percebe-se uma boa
compreensao e explicagdes bem elaboradas, através disso é possivel constatar que
os alunos adquiriram uma boa concepc¢ao sobre calor e temperatura.

Embora que na Questdo 1 existem trés evidéncias de equivocos conceituais,
nota-se que quando colocados em situacdes praticas e cotidianas, como o
enunciado da questdo, os alunos conseguem assimilar de uma maneira mais clara,

de tal forma que foi citado como experimentos para justificar a resposta, agdes do
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dia a dia, que algumas foram “colocar o dedo em agua gelada”, “tomar banho com
agua quente e depois ir para um local com temperatura mais baixa que a agua” e
‘passar alcool em gel nas maos”. Além disso, trés alunos associaram as suas
respostas ao processo de resfriamento de um corpo, assim como retrata o ultimo
comentario.

Embora nao tenha evidenciado na questdo, porém, com as analises das
respostas, fica nitido a concepc¢ao implicita sobre o conceito de equilibro térmico,
uma vez que com tais nogdes € possivel inferir os conhecimentos prévios

necessarios para uma assimilagéo significativa.

QUESTAO 5: De acordo com as Leis da Termodindmica, explique-as e
descreva a contribui¢do da construgdo dos experimentos para o entendimento
desses conceitos.
Essa questao tem relagéo direta com a experimentagdo desenvolvida na abordagem
investigativa, e buscou obter informagdes sobre a conteudo englobado pelo
experimento bem como o impacto fornecido pela experiéncia realizada.

Dentre os vinte questionados, 6 alunos deixaram em branco ou responderam
que nao lembravam, totalizando apenas 14 respostas para a questao.

Em nivel de ensino médio, sdo estudadas trés leis para o conteudo de
Termodindmica, a 12 Lei diz respeito basicamente a conservagao de energia,
retratando que a energia em sistemas fisicos ndo surge do nada e nao ¢é perdida, ela
se transforma modificando a sua forma, sendo uma lei fundamental da natureza.

A 22 Lei relaciona-se com o rendimento de maquinas térmicas e mostra que
em termos praticos é impossivel que seja criado uma maquina que, operando em
ciclos, obtenha um rendimento de 100%.

A préxima lei é denominada de Lei Zero, e retrata praticamente a afericdo de
temperatura entre dois corpos, sem que haja contato direto entre eles, usando como
referéncia um terceiro corpo, evidenciando o assunto de equilibrio térmico.

As 14 respostas foram analisadas e expressadas no Quadro 4 conforme suas

descrigdes:
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Quadro 4 — Descri¢ao das respostas da Questédo 5 do segundo questionario

Categoria N° de respostas %
Mencionou as trés Leis 5 35,7
Mencionou somente a 1% e 22 Lei 4 28,6
Mencionou somente a 22 Lei 2 14,3
Mencionou as contribuicdes da 3 21,4

experimentacao

Fonte: Elaborado pelo autor

A funcionalidade da maquina térmica e do barco a vapor relacionam-se com a
12 e 22 Lei, porém nota-se que 5 alunos mencionaram a Lei Zero, mostrando que a
atividade experimental propiciou uma dedicacdo para o estudo do conteudo
abordado de tal forma a identificar e citar todas as Leis.

As respostas que mencionaram as leis, com excegdo da Lei Zero, séo
consideradas satisfatorias, visto que o viés da atividade experimental tinha o
interesse principal na assimilacio de tais leis.

Apenas 3 alunos mencionaram contribuicdes que a atividade experimentacao
pode proporcionar para um melhor entendimento dos conceitos e Leis, os
comentarios foram:

‘com o experimento deu para entender melhor as Leis”, “fica mais
compreensivel a 22 Lei, porque com o experimento dar para enxergar o que
acontece no dia a dia”

“os conceitos, leis e formulas podem se mostrar muito abstratos e é nisso que
0s experimentos ajudam, eles demonstram na pratica isso, deixando mais concreto
e permitindo ndo so assimilar, mas também questionar e sintetizar os conceitos”.

Nos dois primeiros comentarios percebe-se conclusdes mais simples e uma
certa relagdo com o cotidiano, nesse aspecto € possivel inferir a nogcdo que o aluno
adquiriu do funcionamento de maquinas no seu sentido real e o porqué dela nao
conseguir conceber o seu rendimento de forma integral.

No terceiro comentario, o aluno mencionou que a acido do experimento
intensifica a relagdo entre a teoria e a pratica, e que a utilidade desse recurso torna
0 ensino mais compreensivel, 0 que gera uma aprendizagem consistente com o
conteudo discutido, além disso proporciona o avanco do senso critico despertando o

carater de questionamento para aceitagao dos conceitos abordados.
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QUESTAO 6: Qual a importancia da constru¢do de uma casa com finalidade

de aquecimento, para a sua formacdo em edificagbes? Explique com pontos

negativos e positivos.
Essa questdo, assim como a anterior, tem relacdo direta com a experimentacao
desenvolvida na abordagem investigativa. Esta buscou contemplar os
conhecimentos técnicos da turma em conjunto com os conceitos de transmissdes de
energia térmica, além de incentivar a pesquisas sobre materiais que sdo bons
condutores térmicos bem como relaciona-los com espectros de reflexdo e absorg¢ao
ao tratar-se de transferéncias por radiacdo, visto que para aquecer as casas,
utilizaram-se da luz solar para a realizacdo experimental.

Para essa questdo, 6 alunos a deixaram em branco, restando 14 respostas

que foram separadas em 3 categorias, mostradas no Quadro 5.

Quadro 5 — Descri¢do das respostas da Questédo 6 do segundo questionario

Categoria N° de respostas %
Ajudou a entender sobre materiais condutores 6 42,9
de calor

Melhorou o entendimento sobre o conceito de 3 21,4
temperatura

Ajudou a entender sobre espectros de reflexao 3 21,4
e absorgao

Mencionou experiencia para carreira 2 14,3
profissional

Fonte: Elaborado pelo autor

A superioridade das respostas, que equivalem a 6 questionarios, pode ser
mencionada algumas como: ‘na compreensdo que determinados materiais
interferem na temperatura, como dentro da casa”, "ajudou a entender que o0s
materiais influenciam para a temperatura de algum ambiente, sendo uns bons
condutores e outros ndo”. Elas ressaltam que a construcdo da casa propiciou a
estudos relacionados a materiais condutores térmicos, tornando familiar as
caracteristicas deles, uma que s&o facilmente encontrados no cotidiano, ja que a

confecgao envolveu recursos de baixo custo e alternativos, nessa categoria pode-se
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inferir uma melhora nos conhecimentos sobre o calor especifico dos materiais, onde
foi-se necessario entender essa caracteristica, mesmo que de forma implicita.

Com o objetivo de aquecimento, trés alunos mencionaram que o experimento
melhorou o entendimento conceitual sobre a temperatura, e a analise da Questao 1,
de ambos questionarios, comprova a veracidade dessa informacédo. A necessidade
de entender como fazer a casa aquecer, com a radiacdo solar, possibilitou a
investigacao sobre as cores que absorvem com maior eficiéncia a energia solar,
bem como os materiais que refletem melhor, dessa forma trés alunos mencionaram
o entendimento nesse aspecto de conteudo.

E, dois alunos comentaram, “servira para ampliar meus conhecimentos para a
engenharia, ter a nogcdo de mais fatores que interferem na temperatura da casa”, "na
construgéo civil temos que aprender a lidar com a temperatura durantes varios
processos, e esse experimento ajudou na compreensdo disso para a profisséo”.
Essas respostas ressaltam que a construgdo das casas fez com que ganhassem
experiéncia em planejamentos que envolvem a carreira profissional, visando analisar
cada detalhe que pode interferir a conformidade de um ambiente, € um deles é a
temperatura do espaco.

Dentre os pontos negativos, complemento de algumas respostas, os alunos
mencionaram gastos pontuais para compras de materiais e que a experiéncia
comprometeu muito tempo, fazendo com que destinassem horarios fora do habitual
para atividades escolares, para as confeccoes e entendimento das caracteristicas
dos materiais usados.

O habito de estudo tornou-se mais frequente para alguns dos alunos, e
analisando esses comentarios, a atividade experimental fez com que os alunos se
doassem mais a estudar, gerando impactos considerados positivos no contexto de
obtencdo de aprendizado em sua forma mais ampla, e de forma criteriosa essas
acdes nao podem ser vistas como pontos negativos, embora seja contraditéria ao

pensamento dos alunos.

QUESTAO 7: De forma geral, quais as vantagens e desvantagens de praticas

experimentais? O que a atividade pratica permitiu compreender melhor e

quais dificuldades encontradas em relagéo a procedimentos experimentais?
Essa questdo buscou coletar as informagdes gerais sobre todo o processo da

experiéncia desenvolvida. Visou qualificar as respostas dos alunos e suas
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concepcdes a respeito da viabilidade e potencialidade da experimentacdo, em
relacdo ao ensino e aprendizagem.
Foi possivel classificar as repostas, devido as suas similaridades e foram

dispostas no Quadro 6, separadas em 3 categorias.

Quadro 6 — Descri¢ao das respostas da Questao 7 do segundo questionario

Categoria N° de respostas %
Facilita o entendimento do conteudo 10 50
Desperta a curiosidade e instiga o 6 30

guestionamento para explicacao

Mostra na pratica, situagdes do cotidiano 4 20

Fonte: Elaborado pelo autor

Analisando as modalidades das respostas, nota-se que metade da turma
concorda que a inclusdo de atividades experimentais ajudam numa melhor
compreensao dos conteudos abordados, podendo concluir que esse tipo de ensino
por investigacdo pode ser considerado como um recurso facilitador para abordagens
que busquem focar no processo de desenvolvimento critico, que sdo centrados em
aspectos cognitivos do carater de ensino e aprendizagem.

Nessa vertente, nota-se que seis alunos mencionaram a retencédo da atencao
quando se trata de atividades dessa natureza, mostrando maior possibilidade de
envolvimento e questionamentos que podem gerar discussdes, sendo um fator
importante para organizagdo de conceitos e servindo como uma ponte para novos
conhecimentos.

Fenbmenos fisicos sdo constante no dia a dia, logo quatro alunos
mencionaram tornar mais evidentes a visdo conceitual de algumas situacbes que
ocorrem no cotidiano, fazendo com ocorréncias comuns diarias sejam mais
acessiveis ao entendimento e explicacdes do ponto de vista da Fisica.

Dentre as citagbes de desvantagens, foi mencionado os estados de estresse
€ preocupagao para com a realizagdo dos experimentos, onde pode-se considerar
fatores comuns que cercam os experimentadores. E importante salientar que a
experimentagdo pode encontrar entraves, desde seus planejamentos até suas
execugdes, e que, de certa forma todo o processo gera contribuicbes que

possibilitam diversos conhecimentos, e entre eles estdo além dos préprios
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conteudos englobados a capacidade de organizagdo e aquisicdes de visdes
diversificadas de relagdes pessoais.

Contudo, é passivel de constatacdo que a realizacdo de experimentos de uma
forma mais frequente nas aulas possibilita um maior envolvimento dos alunos, e
proporciona um melhor entendimento, quando bem fundamentado os conceitos
relacionados e até quando associados ao cotidiano. Dessa maneira justifica-se que
a experimentagao € um elemento motivador ao ensino e um mediador com grande

potencial a aprendizagem.
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5. CONSIDERAGOES FINAIS

Este trabalho possibilitou entender como os alunos se comportam ao inserir
uma forma diferenciada de se trabalhar conteudo do ramo da Termodinadmica,
usando a pratica para introdu¢cdo de conteudo, e avaliando os alunos ao serem
instigados a ter agao ativa no processo de obtencdo de conhecimentos, dito isto,
com analises no processo de desenvolvimentos das praticas experimentais e dos
questionarios.

Mediante as vertentes da experimentacdo, conclui-se que ambas tém seus
determinados valores e graus de importancia para a educagao, e que cada uma
pode dar-se conforme as situacdes e necessidades associadas as suas realizagoes.

E sabido que o laboratério didatico é composto de recursos necessarios para
o aprendizado do estudante e traz consigo ferramentas que possibilitam o
entendimento de conhecimentos de cunho mais sofisticados, entretanto o
conhecimento cientifico faz-se por intermédio da acdo da pesquisa e solugdes de
situagdes-problemas. E a experimentagdo pode englobar fatores que proporcione a
aprendizagem significativa, bem como a quebra do paradigma que a disciplina de
Fisica se resume em formulas e calculos.

Dessa forma, o uso de materiais de baixo custo e alternativos para a
experimentagao investigativa contribuem para o avango do senso critico dos alunos,
visto que é possivel obter relacdes entre a teoria e a pratica de uma maneira que
proponha a construcdo do conhecimento, além de propiciar o desempenho
progressivo tanto tecnicamente quanto da agéo ativa de observar, analisar, propor
hipéteses e buscar solugdes para situagdes-problemas, representando um fator de
contribuicao significativa para o pensamento cientifico.

As discussbes dispostas dos dados coletados dos questionarios aplicados
mostraram que houve, de forma geral, uma assimilagcdo dos conteudos pelos
discentes, além disso identificou a importancia das atividades de experimentagao.
Uma das finalidades desse tipo de atividade é despertar a curiosidade do educando,
e durante a realizagdo das experiéncias, foi possivel perceber uma grande
motivacdo dos alunos e dedicacdo em executar corretamente os experimentos e
entender os conceitos fisicos relacionados a cada tipo de atividade.

O desenvolvimento do senso critico, € de suma importancia no processo de

ensino-aprendizagem. E, neste trabalho observou-se respostas positivas com base
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nesta perspectiva, onde os educandos obtiveram familiaridade com praticas
experimentais, acarretando numa absorg&o significativa de conceitos fisicos, e
conhecimento da aplicabilidade do método cientifico, a ponto de conseguir propor
solucdes e expor seu olhar critico em determinadas situagoes.

As atividades experimentais possibilitam um dialogo entre os alunos e os
alunos e professores, bem como abre uma relacdo concreta entre a disciplina e o
cotidiano dos alunos. Esse diadlogo faz-se necessario, uma vez que a partir dele, o
aluno pode interagir com seu cotidiano, fazendo uma relagédo com a Fisica de forma
coerente e concisa. Para o professor, a atividade experimental possibilita uma
melhoria na sua postura didatica, uma vez que proporcionar a participacdao de forma
frequente dos alunos fazendo com que ele se adeque a questionamentos que possa
surgir e aprimorar suas relagoes didatico-pedagogicas.

A literatura nos fornece as informacdes que a experimentagcao tende a ser um
recurso com grande potencialidade para auxiliar o ensino, por tratar-se da
associacado de fundamentos que retém a atencao, desperta a curiosidade e provoca
no aluno a motivagdo do carater da aprendizagem, além de fornecer uma forma
diferenciada da concepc¢ao natural de aula que a turma pode ter. Contudo, é
importante ressaltar que puramente a pratica ndo faz-se eficaz e tampouco
suficiente para a obtengcdo de resultados positivos de assimilagdo de conteudo, é
necessario o embasamento tedrico tornando a experimentagcdo um elemento de
concretizacao da teoria, além disso, diversos fatores cercam o processo de ensino e
aprendizagem, dentre eles o professor, escola, familia, sociedade, e o proprio
Estado.

O PRP teve grande contribuicdo na realizagdo deste trabalho. Diferente do
estagio comum, o PRP nao se limita somente a vivéncia dentro da sala de aula, ele
objetiva a imersdo do graduando no ambiente escolar como um todo, tornando-o
parte da realidade escolar, e isso, nas licenciaturas pode ser considerado fator
necessario para uma boa formagao académica. O projeto de intervengao proposto
pelo PRP possibilita pesquisas e interagdes tedricas-praticas que certamente geram
experiéncias e frutos cientificos e educacionais. Contudo, é perceptivel os possiveis
desafios que cercam a carreira docente, e assim, o PRP proporciona entender e
saber lidar com todas demandas necessarias, tornando-se um programa importante

na formacao de futuros educadores.
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Este trabalho gera contribuicbes especificas para o incremento de
abordagens que sejam passiveis a experimentagdo no ensino de Ciéncias, e em
particular no ensino de Fisica. As pesquisas em educacido e ensino sdo de suma
importancia para a compreensdo da natureza de aprendizagem humana, e estao
cada vez mais frequentes as buscas para aprimorar as concepg¢des sobre educagao,

ensino e aprendizagem.
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APENDICE A - INSTRUMENTO DE COLETA DE DADOS

QUESTIONARIO 1

1. Qual a diferenga entre calor e temperatura? Dé exemplos.
2. E possivel um corpo receber ou ceder calor, e ndo haja mudanga em sua temperatura?
Explique.
3. Qual sensacao a pessoa sente quando a temperatura do corpo esta maior do que a do
ambiente? Por que essa sensacédo ocorre?
4. A transferéncia de calor de um corpo para outro pode se dar por condugéo, convecgao e
radiagdo. Assinale a correta:
a) condugao e convecgao ndo exigem contato entre os corpos.
b) conveccgéao e radiagado ndo exigem contato entre os corpos.
c) somente a radiagdo n&o exige contato entre os corpos.
d) somente condugdo n&o exige contato entre os corpos.
e) conducgao, convecgdo e radiacdo exigem contato.
a) apenas
5. (UDESC/2012) Em um dia tipico de veréo utiliza-se uma régua metalica para medir o
comprimento de um lapis. Apos medir esse comprimento, coloca-se a régua metalica no
congelador a uma temperatura de -10°C e esperam-se cerca de 15 min para, novamente,
medir o comprimento do mesmo lapis. O comprimento medido nesta situagado, com relagao ao
medido anteriormente, sera:
a) maior, porque a régua sofreu uma contragéo.
b) menor, porque a régua sofreu uma dilatagao.
€) maior, porque a régua se expandiu.
d) menor, porque a régua se contraiu.
€) 0 mesmo, porque o comprimento do lapis nao se alterou.
6. Sobre suas concepgoes a respeito do calor especifico:
a) Ao visitar a praia durante um belo dia de sol, perceberemos que a areia estara bem
quente, enquanto a agua estara fria. Isso ocorre por qué?
b) Ao colocar bebidas quentes em copos de aluminio, qualquer pessoa sentira
desconforto em segurar o copo e beber o liquido. Isso ocorre por qué?
c¢) Com suas palavras, defina calor especifico.

7. Descreva suas interagdes com aulas experimentais na disciplina de Fisica.
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QUESTIONARIO 2

Por que ndo ¢ correto afirmar que calor e temperatura sdo sinonimos? Dé exemplos.

O que sao transi¢oes de fase? Explique o que acontece com a temperatura nessa situacao.
Explique como acontece os processos de transferéncia de calor (radiag@o, convecgdo e
condugio).

Explique, pelo ponto de vista da Fisica, por que sentimos frio? Vocé poderia citar algum
experimento para justificar a sua resposta.

De acordo com as Leis da Termodinamica, explique-as e descreva a contribuicdo da
construcdo dos experimentos para o entendimento desses conceitos.

Qual a importancia da constru¢dao de uma casa com finalidade de aquecimento, para a sua
formagdo em edifica¢des? Explique com pontos negativos e positivos.

De forma geral, quais as vantagens e desvantagens de praticas experimentais? O que a
atividade pratica permitiu compreender melhor e quais dificuldades encontradas em relagdo a

procedimentos experimentais?



