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RESUMO

Esse trabalho de conclusdo de Curso € uma proposta didatica metodologia, palpada
em metodologias ativas para o ensino de Fisica térmica, voltada para dilatagao
térmica no ensino médio, na qual a proposta foi dividida em trés partes das quais foi
denominada de ciclos, onde cada ciclo € apresentado um assunto que da base aos
aluno para que consigam chegar no final da proposta sabendo os conceitos e onde
eles podem ser observados. A proposta € pautada nas metodologias ativas, a qual
coloca o educando como personagem principal no processo de ensino aprendizado e
retira do professor o rétulo de ser que detém todo o conhecimento, sendo dividida em
trés ciclos onde cada um dos ciclos aborda o conteudo de forma pratica e rapida, o
que deixa o aprendizado mais dindmico e sem que os alunos percam o foco, pois no
fim do clico um e dois € apresentado experimentos para solidificar o conteudo
estudado e no ciclo trés €& executada uma simulagcdo de um experimento para

confirmar o aprendizado dos alunos.

Palavras-chave: Metodologia. Experimento. Simulagao.



ABSTRACT

This course conclusion work is a didactic methodology proposal, palpated in active
methodologies for teaching thermal physics, focused on thermal expansion in high
school, in which the proposal was divided into three parts, which were called cycles,
where each cycle a subject is presented that provides the basis for the students so that
they can reach the end of the proposal knowing the concepts and where they can be
observed. The proposal is based on active methodologies, which place the student as
the main character in the teaching-learning process and remove from the teacher the
label of being who holds all the knowledge, being divided into three cycles where each
of the cycles addresses the content in a way practical and fast, which makes learning
more dynamic and without students losing focus, because at the end of clicks one and
two experiments are presented to solidify the studied content and in cycle three a

simulation of an experiment is performed to confirm the student learning.

Keywords: Methodology. Experiment. Simulation.
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1 INTRODUGAO

A Fisica deveria ser vista pelo aluno como uma disciplina atraente e divertida,
pois ela estuda os fenbmenos que estdo presentes no cotidiano. O que levaria o
discente a compreender situagdes que ocorrem em sua volta, como a eficiéncia de se
instalar um ar-condicionado préximo ao teto, o funcionamento de um motor elétrico, a
dilatagdo dos cabos de eletricidade, as fases da lua, entre outros. Porém a Fisica é
vista como algo importuno e desinteressante. Como afirma Mess (2002) “as aulas de
Fisica, ndo estdo sendo atraentes o suficiente, para manter a atengao do aluno e levar
a uma conjugacao, onde se possa crescer no conhecimento em Fisica”.

Ao invés disso a Fisica sempre foi considerada pelos alunos como uma das
disciplinas mais dificeis presentes no ensino médio, isso se deve a forma tradicional
pela qual os conceitos da disciplina sdo apresentados para o discente. De acordo com
Loss e Machado (2005) “o conhecimento fisico ainda é tratado como enciclopédico,
resumindo-se a um aparato matematico que, normalmente, n&o leva a compreensao
dos fendbmenos fisicos e ainda, acaba por causar aversado pela disciplina”. A forma
tradicional de se ensinar fisica acaba colocando o aluno a decorar equacgdes e
definigdes, sem realmente mostrar a esse aluno a beleza presente na compreensao
dos fenbmenos fisicos que estao presentes no nosso cotidiano. Como afirma Loss e
Machado (2005) o ensino de Fisica acaba sendo tratado de uma forma reducionista a
apresentacao de conceitos, leis e formulas.

Outro problema presente no ensino de Fisica esta relacionado a dificuldade que
os alunos possuem em matematica basica, além de muitas vezes possuirem uma
dificuldade de compreensido daquilo que estdo lendo. Esses problemas acabam
dificultando ainda mais a compreensao dos conceitos fisicos. Como afirmar Rocha et
al (2017)

Para o entendimento de qualquer ciéncia, é preciso que o discente tenha
certo dominio da linguagem para uma aprendizagem satisfatéria. Uma das
grandes dificuldades encontrada no ensino de Fisica esta relacionada a
capacidade de compreenséao de leitura por parte dos alunos. Ha também a
deficiéncia no conhecimento basico em matematica. (Rocha et al, 2017)

Diante dessas dificuldades os alunos acabam rotulando a Fisica como uma
disciplina chata, o que torna a aprendizagem que deveria ser entusiasta em um ensino

cansativa e desinteressante.
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Um fato que contribui para que as aulas de fisica se tornem cansativas é a
forma tradicional que muitos professores de Fisica utilizam. Aforma de ensina a Fisica
tem que ser chamativa, com experimentos e mostrando aos alunos como tal conteudo
pode ser utilizado para solucionar problemas do seu cotidiano. O que a forma
tradicional de ensinar acaba por ndo da destaques praticos a Fisica, se prendendo
apenas em aplicar determinado conteudo em resolugcéo de listas e mais listas de
exercicios. Tornar a aula mais atrativa é importante, pois ajudara o aluno a criar um
carinho pela ciéncia e principalmente pela Fisica, por isso utilizar uma forma de
ensinar onde envolva experimentos e trazendo a Fisica para o cotidiano do aluno é
muito importante. Como afirma Oliveira et al (2018) “os métodos e técnicas
diferenciadas de ensino tem o sentido de trazer inovagcdo no ambito escolar tornando
a Fisica mais agradavel e acessivel aos estudantes”.

A metodologia tradicional de ensinar Fisica, fica ainda mais presente quando
ha falta de profissional formados na area, o que ocasiona um profissional com
formacgao em outra area (muitas vezes formado em matematica) a ministrar as aulas
de Fisica. Como a Fisica € uma ciéncia que estuda os fenbmenos da natureza e os
matematizam, um profissional de outra area pode nao apresentar o olhar adequado

para ministrar tal disciplina. Segundo Marques (2021)

Com a caréncia de profissionais na area de fisica, outros docentes de areas
diferentes sdo designados para ministrarem a disciplina, com isto suprir
certas necessidades, porém nao tem os treinamentos adequados, que sao
adquiridos no decorrer do processo de formagao. Os docentes que estéo
atuando na auséncia de profissionais da area de fisica, na maioria das vezes,

nao conseguem suprir a necessidade que a disciplina exige. (Marques 2021).

Assim os discentes acabam vendo uma funcionalidade no conteudo estudado.
Para isso a metodologia utilizada pelo professor tem papel fundamental na mudanga
de visado dos alunos acerca da disciplina de Fisica.

Sabendo que a Fisica € uma disciplina importante para o entendimento do que
acontece cotidianamente na vida do aluno, este trabalho visa apresentar uma
metodologia a fim que os discentes deixem de temer tanto uma disciplina que deveria
ser consideradas uma das mais atraentes, visto a gama de possibilidades de

experimentos e conteudos fascinantes que a fisica possui.
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2 OBJETIVO GERAL E ESPECIFiCIOS

2.1 Objetivo Geral

e Desmistificar a Fisica através de uma metodologia que melhore o ensino
aprendizado, afim de torna o aprendizado do aluno mais intuitivo,

despenteando a curiosidade e o0 senso de pesquisa.

2.2 Objetivos Especificos

e Apresentar a metodologia a professores de Fisica de escolas publicas;
e Proporcionar aos alunos uma forma diferente de se enxergar a Fisica do ensino
médio;

e Despertar o interesse do aluno pela ciéncia;
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3 FUNDAMENTAGAO TEORICA

3.1 Metodologia Tradicional

A metodologia tradicional ainda muito utilizada para ensinar a disciplina de
Fisica, se baseia na premissa que o professor € o detentor do conhecimento e o aluno
um mero individuo que esta ali para absolver conhecimento. Como afirma Paulo Freire
(1987) no livro pedagogia do oprimido, onde compara a educacao tradicional ao um
sistema bancario onde o professor acaba por deposita seu conhecimento em uma
“conta em branco” que é o aluno.

Aforma de ensinar onde o professor € o detentor do conhecimento, leva o aluno
apenas a decorar os conteudos momentaneamente, vindo a esquecé-los
posteriormente. Pois a educagdo que tem como ser principal o educador, acaba
levando o educando a apenas decorar os conteudos, pois ndo da um significado ao
que o aluno esta aprendendo, apenas o bombardeia com informacdes. Como afirma
Freire (1987).

[...] que o educador é o sujeito, conduz os educandos a memorizacédo
mecanica do conteldo narrado. Mais ainda, a narragao os transforma em
“vasilhas”, em recipientes a serem “enchidos” pelo educador. Quanto mais va
“‘enchendo” os recipientes com seus “depdsitos”, tanto melhor educador sera.
Quanto mais se deixem docilmente “encher”, tanto melhores educandos

serdo. (Freire, 1987).

A educacao tradicional acaba por limitar o educando, pois o deixa preso apenas
em receber as informacdes passadas pelo educador, o que nao lhe permite ser um
personagem ativo na construgdo de seu proprio conhecimento. Segundo Kruger
(2013)

[...]Jas aulas que utilizam o método tradicional de ensino centram-se na figura
do professor, sendo que os alunos, como sujeitos passivos, apenas assimilam
as informagdes repassadas, porém n&o contribuem no processo de

aprendizagem e seu conhecimento fica limitado as informacgdes repassadas.
(Kriiger, 2013).

Limitando o aprendizado dos alunos as informacdes repassadas pelos

professores, acabam reprimindo os educandos, assim nao permitindo se tornarem
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seres criticos e desenvolverem sua criatividade para solugao de situagoes cotidianas.
Essas desvantagens acabam tornando o aluno o ser pouco produtivo.

Podemos, ainda, notar no ensino de Fisica, que o aluno € levado a decorar
varias formulas para serem utilizadas nas resolugdes de listas de exercicios e para
conseguir notas nas avaliagdes, sem muitas vezes a preocupagao de explicar ao
aluno como se chegou na equagao, sem mostrar os fenbmenos que a equagéao
explica. A visao tradicional da Fisica acaba por tornar o ensino tedioso e chato para

os alunos.

3.2 Metodologias Ativas

As metodologias ativas sdo formas de pensar o ensino como uma abordagem
completamente diferente da utilizada na forma tradicional do ensino, pois enxerga o
aluno como um ser ativo e o coloca como personagem principal do seu
desenvolvimento, o tornando responsavel no seu processo de aprendizagem, assim
o professor passa de um transmissor de conteudo para um facilitador do conteudo,
através de experiéncias e problematicas que o aluno ficar responsavel por resolver.
Segundo Berbel (2011)

[...] as Metodologias Ativas baseiam-se em formas de desenvolver o processo
de aprender, utilizando experiéncias reais ou simuladas, visando as
condigbes de solucionar, com sucesso, desafios advindos das atividades

essenciais da pratica social, em diferentes contextos. (Berbel,2011).

Diferente do que ocorre na metodologia tradicional, nas metodologias ativas o
professor € um facilitador da aprendizagem do aluno, assim, tem o papel de provocar
no aluno inquietagdes, para que assim comecem apresentar curiosidades e terem a
iniciativa de procurarem informacdes fora da sala de aula para sanarem suas duvidas,

assim ampliando o conhecimento acerca de tal assunto. Como afirma Kriger (2013).

O papel do professor, entdo, ndo deve ser somente repassar informagdes
sobre o contetido aos alunos nas aulas, ele deve ir além, deve instigar nos
alunos inquietagdes, para que estes comecem a ter curiosidade e busquem
na literatura e outros meios responder as suas inquietagdes, ampliando,

dessa forma, o seu conhecimento sobre o assunto (Kriger, 2013)
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Assim as metodologias ativas proporcionam meios para que os alunos
possuam autonomia, para que consigam guiar seus estudos e participarem

efetivamente do seu processo de ensino aprendizagem.

3.3 AFisica e a humanidade

Desde o inicio da humanidade a fisica ja estava presente, pois os primeiros
seres humanos ja utilizavam de habilidades que facilitavam sua sobrevivéncia. Alguns
exemplos disso foram os machados de pedra que possuiam uma parte mais fina que
diminuia a area de contado aumentando a pressao para que se pudesse haver o corte,
ou até mesmo a producgao de fogo ao atritar uma pedra em outra, passagens historias
que mostram que a Fisica caminha lado a lado com o homem desde os primérdios da
humanidade.

Com a evolugcao do homem também tivemos a evolugao da Fisica, antes eram
defendidas teorias como a do geocentrismo que considerava a terra como centro do
universo, que séculos depois foi substituida pela teoria do heliocentrismo que tem
como principal ponto a centralidade do sol e que os planetas orbitam em volta dele.

Os estudos fisicos passaram cada vez mais a melhorar, levando a grandes
descobertas como as trés leis de Newton que conseguem descrever
matematicamente fendmenos naturais, bem como a lei da gravitacdo universal.
Descobertas que contribuiram bastante para o entendimento fisico de
comportamentos naturais dos corpos.

Os estudos de Faraday acerca do eletromagnetismo foram fundamentais para
o entendimento dos campos elétricos e magnéticos, estudos que foram utilizados para
a construgcdo de geradores elétricos e transformadores elétricos, equipamento
fundamentais para a vida atualmente. Einstein com a descoberta da teoria da
relatividade geral, que possibilitou a criacdo do GPS. A descoberta do efeito
fotoelétrico que serviu de contribuigdo para a mecanica quantica. Entre outros grandes
fisicos que contribuiram bastante para a melhoria da vida da humanidade.

Esses estudos e descobertas provam que a Fisica € muito importante para o
desenvolvimento da tecnologia e do bem-estar da populagdo, o que nos leva a ver a
importancia de se aprender uma area da ciéncia capaz de explicar o funcionamento

da natureza através de calculos matematicos.
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3.4 O Ensino de Fisica e as dificuldades

Desde o inicio da implementacdo do ensino de Fisica por volta de 1960, a
comunidade académica ja apresentava receios em relagao ao baixo desempenho que
os conteudos de Fisica poderiam causar. Como afirma Rosa e Rosa (2012) “com o
aumento significativo dos conteudos de Fisica a serem ensinados na formacgao basica
dos estudantes, os professores e, consequentemente, os investigadores de educacéo,
passaram a se preocupar com o baixo desempenho desses estudantes”.

Realidade que ainda nao foi mudada, pois os alunos do ensino médio ainda
apresentam dificuldade de aprendizagem relacionado com o ensino da Fisica. Um
problema presente que dificulta o aprendizado da Fisica é a falta de interesse dos
alunos em relacéo aos conteudos da disciplina, um desinteresse causado por o aluno
acreditar que nao possui importancia em sua vida, 0 que nos leva a ouvir a celebre
frase dos alunos “Em que vou usar isso na minha vida”. O desinteresse dos alunos
fica evidente nas atividades feitas as pressas e de qualquer jeito como afirma Santos
(2014) “Uma possivel evidéncia dessa situacdo pode ser constatada tendo-se em
conta o desempenho dos alunos nas atividades propostas pelo professor, ou seja:
realizadas as pressas e de maneira superficial.”

Para evitar o desinteresse do aluno acerca da disciplina o professor tem papel
importante, pois € através da metodologia que ele utiliza que o aluno pode romper o
desinteresse e tonar as aulas mais atrativas e interessante, fazendo o discente se
interessar pela disciplina, elevando assim o aluno a procurar melhorar e superar suas
dificuldades. Como diz Morales e Alves (2016) “a aprendizagem é cotidianamente
construida e o professor é responsavel por oferecer condicbes adequadas para que a
mesma seja desenvolvida, desta forma a pratica pedagogica assume um papel crucial
na vida dos individuos”.

Além do desinteresse, muitos alunos chegam no primeiro ano do ensino médio
com um déficit na matematica basica, o que acaba gerando uma grande dificuldade
para que os alunos se desenvolvam na Fisica. Essa dificuldade acaba gerando uma
frustacdo no aluno, pois ele acaba muitas vezes por ndo conseguir resolver os
exercicios propostos pelo professor. Outra dificuldade que os alunos apresentam é na
intepretacdo de texto, o que acaba interferindo bastante no desenvolvimento do

discente em ralagdo a Fisica, ja que €& uma disciplina que requer bastante
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intepretagdo, principalmente nos problemas propostos nos livros didaticos. Como
afirma Cavalcante [s.d.] “A falta de conhecimentos basicos em leitura e interpretacéo
de textos, e dificuldades com a matematica basica, sdo fatores que prejudicam a

aprendizagem do estudante logo no primeiro contato com a fisica.”

Essas dificuldades acabam seguindo os alunos por todos os trés anos do
ensino meédio, e muitas vezes chegando até a graduagdo. Como afirma Cavalcante
[s.d.]:

Diariamente nos deparamos com situagdes em que alunos de terceiro ano de
ensino médio ndo conseguem solucionar problemas envolvendo forga e
campo elétricos, em razdo da grande dificuldade de se trabalhar com poténcia
de base dez e notacgao cientifica. E comum encontrarmos alunos na primeira
série do ensino médio com grandes dificuldades em fisica em virtude da

grande dificuldade na resolugédo de equagdes de primeiro e segundo graus.

(Cavalcante [s.d.])

Essas dificuldades acabam levando o aluno a desenvolver um bloqueio que o
prejudica e o impede de aprender, 0 que acabam por rotular a Fisica como uma das

disciplinas mais dificeis do ensino médio.

3.5. Dificuldades Evidenciadas Durante o Ensino Remoto

Como a chegada da pandemia da COVID-19, Todas as dificuldades ja
existentes no ensino da Fisica ministrado de forma presencial ficaram ainda mais
evidentes, quando a OMS (Organizagdo Mundial da Saude) recomendou o
distanciamento social para diminuir a propagacgao do virus, levando a educagéao para
0 ensino remoto.

O ensino remoto ndo é uma novidade, antes da pandemia ja existia cursos de
graduagéao, pos-graduagao na modalidade de EaD (Educagao a Distancia), s6 que
€esses cursos ja nasceram pensados para a forma remota, diferentes das instituigdes
de ensino presencial, que tinham seus professores habituados a ministrar aulas
presencialmente e tiveram que se adequar ao ensino remoto. Além de que muitos
professores ndo possuiam habilidades com equipamentos, e que devido a pandemia
tiveram que “correr atras” para que pudessem ministrar suas aulas, segundo Clemente
e Cruz (2021)
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A situagao pandémica criou a necessidade de uma formagéao de “dltima hora”,
a qual foi fornecida por algumas instituicbes aos seus professores, mas vale
ressaltar que muitos passaram pela formagdo ao mesmo tempo em que ja
estavam dando suas aulas online, o que dificulta o processo de adaptagao ao
novo. E interessante que os professores sejam formados para que se sintam
seguros em realizar sua atividade profissional. (CLEMENTE e CRUZ, 2021)

Durante o periodo de aulas remotas, os alunos passaram a ser o sujeito central
de seu aprendizado, fazendo assim com que a qualidade do ensino acabasse sendo
prejudicada, pois como os alunos passaram a estudar de casa com aulas misturadas
através de software como o Google Meet® e como muitos ndo possuem um ambiente
adequado, além de utilizar equipamento eletrébnicos como smartphones, tablets e
computadores com acesso a internet, muitos acabam saindo da aula e entrado em
jogos, redes sociais ou até mesmo tendo distracdes externas com pessoas
conversando, O que ocasiona distragbes como afirma Pascoalino (2021)
‘Remotamente o aluno de nivel basico fica em ambientes normalmente nao
controlados e repletos de distracdes, que o leva a perder o foco nas aulas e atividades
propostas caso elas nao lhe paregam contextualizadas e interessantes.”

Um outro problema enfrentado por alunos durante o periodo de aulas remotas
€ a falta de conexao e equipamentos adequados para assistir as aulas remotas, esse
problema acabou prejudicando ainda mais o desenvolvimento dos alunos, pois muitos
acabaram tendo que receber atividades impressas, porém muitos dos pais dos alunos
possuem um grau de escolaridade menor que o do filho, o que deixava-o incapaz de
ajudar o aluno na resolucéo das atividades como afirma Bezerra e Martins (2017)
citando os dados do IBGE os quais afirma que 73,9% dos filhos possuiam um nivel
educacional diferente do paterno e que dos 73,9% um parcela de 68,9% tinham um
nivel superior aos dos pais e que apenas 5% dos filhos possuiam um escolaridade
inferior a dos pais.A falta de conexdao com a internet ndo permitia que o aluno
procurasse auxilio de forma online através de videos aulas disponiveis no YouTube,
principalmente nas zonas rurais da regido nordeste que segundo o IBGE 59,1% dos
domicilios possuem acesso a internet.

Todas essas dificuldades, atenuadas pela grande diferenga socioecondmica,
acaba contribuindo ainda mais para uma maior desigualdade de oportunidade, pois

os alunos que possuem um ambiente com equipamentos adequados ao ensino



23

remoto acabam tendo uma facilidade de absolver o conhecimento necessario,
diferente do aluno que ndo possui uma area adequada para realizar seus estudos.
Segundo Pereira e Silva (2021) “[...] o proprio sistema educacional se incube de
produzir a exclusao que decerto vai conceber no seio da sociedade um nivel de

desigualdade quase que insuperavel para aqueles menos favorecidos.”

3.6 A Importancia Da Experimentacao No Ensino De Fisica

O ensino nas escolas publicas de ensino médio, ainda esta enraizado o ensino
tradicional, que trata o conhecimento Fisico como sendo apenas com um conjunto de
informacdes que devem ser repassada para os alunos, o que leva o aluno a apenas
decorar férmulas e causando o desinteresse que acaba resultando em um
aprendizado néo efetivo.

Um passo importante que pode muda a visdo do aluno sobre a disciplina de
Fisica, € trazer para a sala de aula experiéncias das quais chamem e prendam a
atencdo do aluno. Através de experimentos praticos e construidos pelos proprios
alunos, assim, as aulas de Fisica ficam mais atrativas e dindmicas, tornando-se um
ambiente agradavel do qual o educando tera o interesse de participar. Como afirma
Pereira e Aguiar (2020)

A investigacéo experimental e cientifica deve ser estimulada, n&o a partir de
manuais ou roteiros autoexplicativos, estruturados segundo uma rigida
sequéncia de passos, mas a partir de roteiros abertos, alterando
significativamente o papel do professor e do aluno no processo educativo.
(Pereira e Aguiar 2020)

Pois, assim o aluno estara fazendo parte da construgao e desenvolvimento do
experimento, o integrando e o fazendo participar efetivamente da aula.

O experimento é fundamental para um bom aprendizado, pois estara
mostrando de forma pratica os conceitos estudados durante a aula, fundamentando
assim a experiéncia do aluno com a Fisica e tornando o aprendizado mais efetivo.
Pois com experimentos fisicos o aluno acaba aumentando o interesse pelo assunto,
para assim solucionar algum problema que venha a aparecer na construgao das
experiéncias. Pois esta favorecendo a aprendizagem do conceito estudado, as

atividades experimentais apresentam uma aplicagdo do estudo de forma pratica, e
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que trazem muitas vezes o aluno ao seu dia a dia. (PREUSSLER et al 2017).

Mesmo sendo um ponto importante para a desenvolvimento dos alunos no
ensino de Fisica, a experimentacdo ainda € pouco usada para desenvolver e fixar o
conhecimento de determinado assunto nas aulas de Fisica, isso pode ser explicado
pela falta de estrutura ou laboratérios de Fisica nas escolas publicas de ensino médio.
Entretanto, essa falta de estrutura ou material pode ser superada por experimentos
simples e confeccionados com materiais reaproveitaveis. Pois como diz Pereira et al
[S.D]

Uma das preocupagdes que surgem do incentivo das aulas experimentais &
quanto a acessibilidade dos materiais utilizados, ao contrario do que pode-se
pensar para se realizar uma atividade experimental, ndo se faz necessaria a
utilizagao de instrumentos pouco acessiveis para o aluno. Em muitos sites da
internet, sdo mostrados uma grande variedade de videos que ensinam a
producao de experimentos utilizando somente materiais de baixo custo, ou
seja, com materiais que sdo facilmente encontrados até na nossa propria

casa. (Pereira et al, [S.D.])

Assim é possivel construir experimento para serem utilizados nas aulas de
Fisica, utilizando materiais de baixo custo e que estdo presentes nas casas dos

alunos.

4. PROPOSTA

A proposta a segui esta voltada para o ensino de Fisica abordando a
termologia, area da Fisica que aborta os fenbmenos térmicos, onde através de
debates e experimentos praticos e de simples confecgado, serdao utilizados para o
desenvolvimento do estudante nessa area da Fisica que esta sendo estudada,
aprimorando o estudante e o capacitando para realizar debates e explicagcbes de
situagdes que o envolvam no cotidiano.

A proposta sera dividida em ciclos e a depender do ciclo, pode apresentar trés
momentos, para realizar a abordagem do conteudo sera utilizado de metodologias
ativas, onde no primeiro momento o professor dara uma breve explanagao sobre o
tema que sera tratado no ciclo e posteriormente sera disponibilizado aos alunos um
material para estudo e aprofundamento sobre o tema estudado, apds ser concluida o

estudo sera realizado um debate para que sejam sanadas todas as duvidas e assim
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partirem para o terceiro momento que serao realizadas a confecgao dos experimentos
pelos proprios alunos para que em seguida seja realizada a execugao e assim possam
ao fim elaborar as conclusdes e relacionar o assunto estudado com o cotidiano do
aluno, pois essa € uma parte fundamental de se estudar Fisica, poder compreender
os fendmenos que acontecem em sua volta e assim ter a capacidade de explicar e
entender o que acontece na natureza.

Os ciclos nao terdo um periodo de tempo predeterminado, pois cada um tema
pode apresentar uma especificidade diferente, o que dificultaria a divisao por tempo,
além que cada instituicdo de ensino apresenta uma duragao variada de suas aulas,
variando de quarenta e cinco minutos a uma hora cada aula. Assim fica a cargo do

professor adequar a proposta ao tempo que ele tem disponivel.

4.1 PRIMEIRO CICLO: CALOR x TEMPERATURA

O conteudo do primeiro ciclo sera abordado através da metodologia ativa sala
de aula invertida, onde o professor faz uma pequena explanacio sobre o assunto e
em seguida disponibiliza um material para que os estudantes estudem e pesquisem
sobre o tema e em seguida através de uma discussao € retirada as duvidas que os

alunos ainda possam apresentar.

O objetivo do primeiro ciclo
e Esclarecer para o aluno a diferencga entre temperatura e calor;
e Apresentar para o aluno as escalas termomeétricas;

e Mostrar ao aluno as trés formas de propagacgao do calor.

» Primeiro Momento
Inicia-se o primeiro momento questionando os alunos sobre o conhecimento
prévio que eles possuem acerca de temperatura e calor, indagag¢des simples como:
“Vocés ja viram a temperatura sendo medida?”, “Como a temperatura aumenta?” ou
“Por que quando esta muito quente sentimos calor?”, Em seguida com base em suas
respostas comecga a inserir 0 assunto em forma de uma breve explanagao,
provocando nos alunos questionamentos e duvidas. Nessa apresentacdo do assunto

fica a cargo do professor a forma como ele abordara o tema, mas uma sugestao é que
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seja apresentado o tema de uma forma descontraida e informal para que o aluno se

sinta atraido pelo assunto.

» Segundo Momento

Apos inserir o assunto de forma breve, apresente aos alunos materiais para
que ele proprio possa se aprofundar no tema, pode ser disponibilizado textos e/ou um
videos disponiveis na internet. Recomendo a utilizacdo do texto “Calor” material
encontrado no site mundo educagéo e que esta disponivel no seguinte enderego
< https://mundoeducacao.uol.com.br/fisica/calor.ntm> e o texto “Temperatura” material
publicado no site mundo educagdo que esta disponivel no seguinte enderego <
https://mundoeducacao.uol.com.br/fisica/temperatura-calor.htm>, sdo dois texto bens
explicados que facilitardo o entendimento dos alunos sobre o tema estudado, também
pode ser utilizado o livro didatico e os alunos podem realizar pesquisa sobre o tema,
fica a critério do professor a utilizagao dos textos sugeridos, tendo a liberdade de
escolher outros textos.

Para a realizagdo do segundo momento recomenda-se dividir a turma em
grupos para que possam realizar a leitura dos textos, recomenda-se a divisdo em
grupo para reforgcar o trabalho em equipe, pois ajuda o aluno a desenvolver
caracteristicas importantes como o0 senso de responsabilidade e interagdo social.
Segundo Barros (2021), o grande objetivo do trabalho em grupo é o de promover a
troca de conhecimento entre os integrantes, onde os mesmos exercitam suas
capacidades de comunicagao em busca de um objetivo.

Apos o fim da leitura dos textos, sera realizado uma discussao entres 0s grupos
orientada pelo educador, para que assim sejam sanadas todas as duvidas que
eventualmente venham a surgir durante a discussao. O professor ficara responsavel
por averiguar se todos os alunos compreenderam o assunto e nao resta mais
nenhuma duvida, para isso pode realizar algumas perguntas com por exemplo “Qual
a diferenga entre calor e temperatura?”, “ Qual a forma de propagacgao de calor para
que o calor chegue do sol até a terra?”, “ Qual a escala térmica utilizada para medir a
temperatura no Brasil?”, Caso o professor sinta a necessidade de realizar outros
questionamentos para se certificar da aprendizagem, tera total autonomeia para isso.

Para melhorar o entendimento do aluno sugiro a utilizacdo da simulagao
“formas de energia e transformagdes”, uma simulagdo presente no Phet, site de

simulagbes gratis, a simulacdo que sera utilizada esta disponivel no endereco
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<https://phet.colorado.edu/sims/html/energy-forms-and-changes/latest/energy-forms-
and-changes_pt BR.html>, essa simulagao ajudara o aluno a observar a transferéncia
de energia da fonte para o recipiente.

Para iniciar a simulagdo primeiro selecione o simbolo de energia e sincronizar
aquecedores (1) depois coloque os recipientes de agua e azeite (2) nos suportes (3)
em seguida coloque um termémetro (4) em cada recipiente e acione o aquecedor (5).
Como visto na Figura 01. Ap6s montar a simulagao, a mesma ficara de acordo com a

Figura 02.

Figura 01: Esquema de montagem da simulagao
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1 | Ssincronizar Aquecedores &%
4
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Fonte: Phet 2021

Figura 02: Simulacdo montada
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Com essa simulagao os alunos conseguirdo enxergar a energia térmica sendo

transmitida da fonte de calor para os dois recipientes. O professor podera perguntar

aos alunos quais os tipos de propagacao de calor estdo ocorrendo durante a

simulagao.

» Terceiro Momento

No terceiro momento sera utilizado um experimento construido com materiais

simples e de facil execucgao. Aideia por traz desse experimento € mostrar para o aluno

que para elevar a temperatura de um certo corpo € necessaria uma certa quantidade

de calor. Assim o experimento funcionara para que o estudante possa observar a

diferenga que ha entre temperatura e calor. Para confeccionar o experimento seréo

necessarios os seguintes materiais presentes na Tabela 01.

Tabela 01: Materiais do experimento do primeiro ciclo

ltens Quantidades
Latinha de Refrigerante 6 unidades
Vela 2 unidades
Estilete 1 unidade
Abridor de lata 1 unidade
Fosforo ou isqueiro 1 unidade
Agua 500 ml
Termémetro Opcional

Fonte: Autor 2021

A quantidade de matérias da tabela 01 sao referentes a um experimento, exceto

o fésforo ou isqueiro que podem ser utilizados em mais de uma montagem. A

montagem desse experimento encontra-se descrita passo a passo no Anexo A.
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Com o experimento montado, coloca-se agua até a metade no primeiro
recipiente e no segundo coloca-se agua até o topo, e ao acender a vela dentro do
fogareiro é possivel fazer as observagdes utilizando um termémetro ou o tato.

Como mostra a Figura 03.

Figura 03: Esquema de montagem

+~—— recipiente com agua

Fonte: unesp 2021

Com esse experimento é possivel observar que quanto maior a massa mais
energia térmica sera necessaria para se elevar a temperatura do corpo a um
determinado valor e quanto menor a massa mais rapida podemos chegar a uma
determinada temperatura.

Para melhorar o entendimento dos alunos peca que eles elaborem uma forma
em que seria possivel que os dois recipientes chegassem na mesma temperatura ao
mesmo tempo. Quais sdo as formas de propagacao de calor que eles observam na
execucgao do experimento. E finalize com uma discussao dos locais que poderiam

aplicar o conhecimento adquirido.

4.2 SEGUNDO CICLO DILATAGAO TERMINA

No segundo ciclo sera utilizado a metodologia ativa chamada de promogéao de
seminarios e discussdes, metodologia pretende aproximar o educando do educador,
além que na apresentacdo de seminarios o aluno pode desenvolver sua

argumentagao.
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O objetivo do segundo ciclo:
e Compreender a dilatacdo térmica dos materiais através de experimentacao e

discussao sobre o tema

» Primeiro Momento

Nesse primeiro momento como as dilatagdes nos solidos sdo divididas em trés
partes, a dilatagdo linear, superficial e volumétrica, sugiro dividir a turma em trés
grupos e cada uma grupo fica responsavel pela apresentacao, para ser realizada a
escolha de cada tema, sugiro realizar um sorteio, para que seja percebido pelos
alunos a isonomia na escolha dos tema, porém o professor tem total liberdade para
designar a forma de escolha de tema.

Oriente os alunos a pesquisarem experimento que eles possam apresentar no
segundo momento desse ciclo, para que todos possam participar de forma pratica e
fixar melhor o conteudo apresentado.

Assim a cada término de apresentagcdo dos trabalhos dos educandos,
recomenda-se fazer uma discussao sobre o tema apresentado de forma a todos os
integrantes da turma participarem. Durante a apresentagao faga perguntas aos alunos
que estdo apresentando e incentive-os demais a perguntar, pois assim, vai deixar a

apresentacao mais dinamica.

» Segundo Momento

Agora serdo apresentados os experimentos de cada um dos trés grupos,
oriente os alunos a levarem a lista de materiais utilizados e o passo a passo de como
montar o experimento, para que expliquem de forma bem detalhada a construcao e
execucao do experimento escolhido.

Ao fim da apresentacédo dos experimentos, sugiro que pe¢a a cada grupo um
mini relatério com as informacdes basicas e funcionamento dos experimentos dos
outros dois grupos, assim pode-se confirmar se o aprendizado do assunto estudando
no segundo ciclo foi realmente aprendido de forma efetiva.

4.3 TERCEIRO CICLO DILATAGAO LINEAR

No terceiro ciclo sera utilizado um simulador para analisar experimentalmente

diferentes tipos de matérias, no quais irdo encontrar seus valores de coeficientes
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dilatagao utilizando da equagao AL = Lo a AT. Para realizar os experimentos irdo utilizar
o simulador que foi desenvolvido por Giselle dos Santos Castro e Nildo Liola Dias
ambos da Universidade Federal do Ceara (UFC) e esta disponivel no seguinte

endereco: < https://www.laboratoriovirtual.fisica.ufc.br/dilatacao-termica>.

Obijetivo do Terceiro Ciclo
e Calcular o coeficiente de dilatacao linear de materiais diferentes através da
simulagao e compara-los com os valores teoricos;

e Descobrir a importancia de se conhecer a dilatacido dos materiais.

» Primeiro Momento

No primeiro momento escolha os materiais para realizar a simulagao, fica a
critério do professor a escolha da quantidade e quais os materiais serdo utilizados,
uma sugestdo é solicitar que os alunos escolham quais serdo os materiais,
recomenda-se que um desses materiais seja o vidro. Com os materiais escolhidos, ha
depender da quantidade de computadores disponiveis no laboratério da escola, divida
a turma em grupos para que no fim do experimento possam comparar os resultados
obtidos pelos grupos.

Para realizar o experimento primeiro solicite aos alunos para escolher entre os
cinco tipos de materiais disponiveis na simulagao, para escolher bastar selecionar a
opgao do material (1), clique para mostrar o relégio comparador (2), arraste o ponto
vermelho do reldgio até ficar alinhado com o ponteiro maior (3), em seguida mega o
comprimento do material (4) posicionando o zero da régua com a seta vermelha (5),
para realizar a medicdo com melhores condigdes clique no botdo ampliar(6) e por fim
inicie o experimento aumentando a temperatura (7), e apds coletar todos os dados
necessarios reinicie o experimento (8) para trocar o material. Conforme Figura 04.

O relégio comparador é dividido em duas partes, uma que apresenta um
ponteiro grande que o principal e outro que apresenta um ponteiro pequeno contador
de voltas. O ponteiro grande marca de 0 — 1 mm, entdo caso o ponteiro esteja no 10,
vai corresponder a 0,1 mm. Ja o ponteiro menor marca o total de voltas, logo se marca

1 volta, isso equivale a 1 mm. Veja Figura 05.


https://www.laboratoriovirtual.fisica.ufc.br/dilatacao-termica

Figura 04: Interface da simulagao
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Fonte: Laboratoério Virtual 2021
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1-Materiais disponiveis, 2- Relégio Comparador, 4- Régua, 5- Zoom, 7- Aumentar temperatura, 8-

Reiniciar.

Figura 05: Reldgio comparador

Fonte: Laboratoério Virtual 2021

a- Ponteiro Principal, b- Contador de voltas

Com os dados obtidos na simulagao conforme, preencha a Tabela 02 com os

dados coletados na simulagao.

Tabela 02: Resultado experimental

Material:

T (°C) 50

75

100

125

AL (mm)

AT (°C)

Fonte: Autor 2021



33

Com todos os dados coletados, utilizando da seguinte equagdo AL = Lo a AT
encontrar os respectivos coeficientes de dilatagao linear, com os resultados em maos

construir uma tabela. Seguindo o modelo da Tabela 03.

Tabela 03: Modelo de tabela para coeficientes de dilatacao linear

Material Coeficiente de dilatagdo a (°C")

Fonte: Autor 2021

Com todos os coeficientes calculados, comparar o resultado obtido com os resultados

dos demais grupos e em seguida com os valores tedricos, presentes na Tabela 04.

Tabela 04 — Coeficientes de dilatacao linear

Coeficientes de Dilatacéo Linear
Substancia a(10%/°C) Substancia a(10%/°C)
Gelo 51 Aco 11
Chumbo 29 Vidro (comum) 9
Aluminio 23 Vidro (Pyrex) 3,2
Latao 19 Diamante 1,2
Cobre 17 Invar’ 0,7
Concreto 12 Quartzo fundido 0,5

1- Esta liga foi projetada para ter um baixo coeficiente de dilatagdo. O nome é
uma abreviacdo de “invariavel”.

Fonte: Halliday fisica Il

» Segundo Momento
Iniciar uma discussao sobre os resultados encontrados, se foram encontrados
valores iguais aos da tabela, se os resultados encontrados foram préximos dos
resultados teodricos, se os resultados encontrados foram muito distantes dos valores
tedricos e o porqué de isso ter acontecido.
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Apo6s o debate sobre os resultados, solicite para os alunos plotarem um grafico
da dilatagao sofrida pelo material em funcado da variagdo da temperatura. E com o
grafico feito enumere do material que possui melhor condutibilidade térmica para o de
pior condutibilidade térmica.

E em seguida peca para os alunos observarem a Figura 06, e justificarem qual
€ a importancia da junta de dilatagdo em estruturas, visto os resultados obtidos na

simulagao.

Figura 06: Junta de dilatacao

Fonte: Engenharia e 2021

Caso as respostas sejam satisfatorias, pergunte o que aconteceria caso nao
existisse a junta de dilatagdo, sabendo que as duas extremidades da viga de metal

estao presas.

5 CONCLUSAO

Esse trabalho apresentou uma proposta didatica metodolégica baseada nos
conhecimentos pedagogicos aprendidos durante a graduagdo. Utilizando os
conhecimentos foi desenvolvido uma proposta dividida em trés ciclos, divididos assim
para atingir de forma eficiente os objetivos pensados para cada um deles, cada um
dos ciclos apresenta momentos para os quais foi pensada uma estratégia a ser usada
para melhor apresentar o conteudo aos alunos.

Como a proposta apresenta metodologias ativas, mais especificamente a sala
de aula invertida e a proposta de apresentagées de seminarios e os experimentos

podem ser adaptados para simulagdes, a exemplos do ciclo 3, a proposta poderia ser
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utilizada no ensino remoto, pois como visto no trés ciclos, a metodologia ativa coloca
o aluno como personagem principal de seu processo de ensino-aprendizagem. Como
aconteceu durante a pandemia com os alunos estudando de casa.

No primeiro momento foi pensado para apresentar ao aluno os conceitos de
calor e energia térmica, de uma forma que ele ndo sentisse uma resisténcias, pois
aborda o assunto de maneira leve, para que assim pudessem ter um entendimento
conceitual a respeito dos processos de conducao de calor, assim sabendo as forma
pelos quais o calor é transmitido.

Os alunos sabendo as formas de transferéncia de calor, partiu-se para o estudo
das implicagdes de quando ocorre a transferéncia e no ciclo 2 foi abordado a dilatagao
termina nos solidos, estudada as trés formas de dilatagdo linear, superficial e
volumétrica. Assunto apresentado pelos préprios alunos de forma a criar uma
interacao entre todos da turma através de um debate sobre os temas tratados.

Fechando a proposta o terceiro ciclo utiliza de uma simulacéo para pér em
pratica todos os conceitos aprendidos durante os ciclos anterior, onde os préprios
alunos realizaram a simulacao e coletaram os dados, debatendo sobre os resultados
obtidos e finalizando analisam os dados coletados com uma situagao real.

Como podemos ver nos trés ciclos o professor ndo foi o detentor do
conhecimento, mais apenas o responsavel por provocar o interesse dos alunos acerca
do assunto estudo. O papel do professor nessa proposta € apenas mostra o caminho
e tirar qualquer duvida da qual os préprios ndo consigam sanar. Pois, desta forma o

professor estara criando no aluno a curiosidade e assim o despertando para a ciéncia.
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ANEXO A — Experimento do Primeiro Ciclo

Montagem

o Corte duas latinhas bem préximo da borda superior.

S

« No lugar onde foi cortado faca cortes de cerca de cinco milimetros na vertical
e depois dobre as beiras da lata para dentro da lata (para evitar acidentes
com a beira da lata cortante).

] €7

Y

o Cologue 4gua em uma vasilha até a metade e encha a outra de agua.

e Coloque as vasilhas sobre o suporte e periodicamente ponha um dedo dentro
de uma vasilha e outro dentro da outra e sinta a diferenga de temperatura
entre os dois volumes de agua.

Comentarios

o Experimente trocar os dedos de vasilha para sentir melhor a diferenca de
temperatura entre ambas.

e Varie a quantidade de agua da vasilha para ver o resultado.

« Regule as chamas das lamparinas, de modo que elas atinjam as vasilhas de
modo idéntico.



Esquema de montagem

+— recipiente com agua

S-i |[+—— suporte

+— lamparina

Montagem dos Suportes

« Tire a parte superior das outras duas latinhas com o abridor de latas e as
cortes ao meio com o estilete.

o Com o estilete tire dos lados da meia lata quatro tiras de cerca de dois
centimetros e meio de largura.

« Retire da lateral da latinha um retangulo de quatro centimetros de altura e
seis de comprimento.
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« No lugar onde foi cortado faca cortes de cerca de cinco milimetros na vertical
e depois dobre as beiras da lata para dentro da lata (para evitar acidentes
com a beira da lata cortante).

Y

« Coloque uma vela dentro da latinha, de modo que ela fique apoiada na argola
do furo; para ela ndo cair para dentro da lata conforme for queimando.

o Coloque o suporte sobre a lamparina e acenda a vela.

« Conforme a vela for queimando, empurre-a para cima. Tenha cuidado para
nao desgastar muito os lados da vela, pois sendo a vela néo ficara firme na
beira da lata.

Esquema de montagem




