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RESUMO

O presente estudo aborda uma sequéncia didatica destinada ao ensino da
Termodinamica, fundamentada na utilizacdo de experimentos que empregam
materiais de baixo custo e facil acesso, com o intuito de avaliar o impacto do ensino
investigativo baseado em experimentacdo no processo de aprendizagem dos
estudantes. Além disso, busca-se a compreensdo dos conceitos fisicos inerentes a
Termodinamica por meio de experimentos de baixo custo e facil acesso, bem como a
promocado do desenvolvimento de habilidades manuais e o estimulo ao trabalho em
equipe. A pesquisa compreendeu a realizagdo de nove experimentos em uma
instituicdo de ensino estadual em Iturama, Minas Gerais, todos centrados no tema da
Termodinamica. Apds a execucdo de cada experimento, os discentes foram
submetidos a questionarios, cujas respostas foram posteriormente coletadas,
compiladas e submetidas a andlise. Os resultados obtidos revelaram que os
estudantes demonstraram um substancial entendimento da sequéncia didatica
proposta, expressaram satisfacdo em relacdo as atividades realizadas e, de maneira
notavel, os discentes que presenciaram a conducao dos experimentos apresentaram
desempenho superior aqueles que nao tiveram essa oportunidade. Portanto, a
presente pesquisa conclui que a sequéncia didatica desenvolvida exerceu um papel

crucial no aprimoramento do desempenho dos alunos nas avaliacdes.

Palavras-chave: ensino; sequéncia didatica; termodinamica; experimentos.



ABSTRACT

The present study addresses a didactic sequence aimed at teaching Thermodynamics,
based on the use of experiments employing low-cost and readily available materials,
with the purpose of assessing the impact of inquiry-based teaching through
experimentation on students' learning process. Additionally, it aims to enhance the
understanding of the physical concepts inherent to Thermodynamics through low-cost
and accessible experiments, as well as promoting manual skills development and
teamwork encouragement. The research encompassed the execution of nine
experiments at a state educational institution in Iturama, Minas Gerais. All experiments
focused on the topic of Thermodynamics. After each experiment's execution, the
students were subjected to questionnaires, whose responses were subsequently
collected, compiled, and subjected to analysis. The results obtained revealed that the
students demonstrated a substantial understanding of the proposed didactic
sequence, expressed satisfaction with the activities performed, and notably, the
students who witnessed the conduction of the experiments outperformed those who
did not have this opportunity. Therefore, this research concludes that the developed
didactic sequence played a crucial role in improving the students' performance in

assessments.

Keywords: teaching; didactic sequence; thermodynamics; experiments.
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1 INTRODUGAO

A Termodinamica é uma area fundamental da Fisica que estuda as relagdes
entre temperatura, energia e trabalho. Ela descreve como a energia se transforma e
€ transmitida em sistemas fisicos, desde pequenas particulas até grandes sistemas
como motores e usinas de energia. No entanto, o ensino dessa disciplina, muitas
vezes, pode ser desafiador, principalmente devido a complexidade dos conceitos e a
falta de recursos disponiveis nas escolas.

Uma abordagem eficaz para tornar o ensino da Termodindmica mais acessivel
e envolvente é utilizar sequéncias didaticas que incluam experimentos de baixo custo
e facil acesso. Esses experimentos proporcionam aos alunos a oportunidade de
explorar conceitos tedricos por meio de atividades praticas, estimulando o
pensamento critico, a investigagdo e a descoberta dos fenbmenos fisicos (Brasil,
1997).

Neste trabalho, sera analisado a metodologia de ensino utilizada
predominantemente pelos professores de Fisica, os pontos fortes desta metodologia
€ 0s que precisam de aprimoramentos. Além disso, sera abordado os beneficios para
os alunos que participaram da sequéncia didatica. Esses experimentos permitem que
os alunos observem os conceitos fisicos de Termodinamica, como a transferéncia de
calor, as mudancas de temperatura e os processos de dilatacido térmica.

Ao utilizar experimentos de baixo custo e facil acesso, € possivel criar uma
sequéncia didatica que utiliza materiais simples e acessiveis, como garrafas de
plastico, seringas, agua, termémetros e outros objetos encontrados facilmente em
casa ou na escola.

No primeiro capitulo, sera conduzida uma analise concisa do ensino de Fisica,
com o objetivo de examinar tanto os aspectos favoraveis quanto os desafios inerentes
ao processo de ensino desta disciplina. Serdo contemplados os métodos pedagogicos
predominantemente utilizados pelos professores, bem como a exploracéo de critérios
de ensino recomendados por especialistas na area. Adicionalmente, em relacdo ao
ensino de Fisica, serdo abordados os pontos especificos que apresentam
oportunidades de aprimoramento, a sintese do cenario atual no Brasil, as dificuldades
e o ensino investigativo.

No segundo capitulo, sera exposta uma analise sobre a aplicagdo de

experimentos de Termodindmica no ensino da Fisica. O propésito é identificar as
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vantagens inerentes a incorporagdo de sequéncias didaticas e experimentos no
ambiente da sala de aula e compreender como esses elementos contribuem para a
criacao de atividades mais abrangentes e dindmicas no contexto do ensino de Fisica.

No terceiro capitulo deste estudo, sera apresentada a caracterizacao da Escola
Estadual localizada em Iturama, Minas Gerais, e serdo discutidos 0s nove
experimentos realizados nesse ambiente educacional. Sera abordada a metodologia
empregada na conducdo dos experimentos, detalhando a descricdo de cada
experimento, a analise das respostas fornecidas pelos estudantes e a avaliacdo do
desempenho dos alunos na prova diagnéstica final. O propdsito deste capitulo é
investigar e avaliar o impacto dessas atividades especificas no processo de ensino-
aprendizagem da disciplina de Fisica.

Nas consideracdes finais, serdo destacadas as principais deficiéncias e
aspectos positivos identificados no ensino de Fisica, assim como as vantagens
inerentes a implementagao de sequéncias didaticas e experimentos no contexto da
sala de aula. Serdao também apresentadas as contribuigdes derivadas dos
experimentos realizados na Escola Estadual em lturama, Minas Gerais, para o
progresso dos estudantes. Além disso, sera discutido o fato de que a realizagao de
experimentos com a utilizagdo de materiais de baixo custo e facil acesso pode ser

viavel mesmo em instituicdes desprovidas de laboratérios adequados.
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2 SINTESE DO CENARIO ATUAL DO ENSINO DE FiSICA NO BRASIL

O ensino de Fisica desempenha um papel crucial na formacédo de cidadaos
criticos e em todas as pessoas que buscam conhecimentos em Fisica. O panorama
atual do ensino de Fisica no Brasil apresenta desafios significativos que afetam a
qualidade da educacéao nessa disciplina e, consequentemente, a capacidade do pais
de competir, globalmente, em pesquisa e inovagao.

A formacao inicial dos professores em Fisica que acontece quando é concluido
o curso de graduacao de Licenciatura em Fisica e, temos a formagao continuada dos
professores em Fisica que ocorre no momento em que € concluido o curso de Pés-
graduacgao em Fisica. A Pds-graduacao em Fisica se divide em Stricto Sensu que s&o
os cursos de Mestrado e Doutorado em Fisica, e Lato Sensu que sé&o os cursos de
especializacao em Fisica.

Um dos desafios mais urgentes no ensino de Fisica € a formagao de
professores. Muitos docentes n&o possuem graduacdo na area de Fisica, o que
impacta, negativamente, a qualidade do ensino (Freire Junior, 2016). A formagao
inicial e continuada de professores é essencial para melhorar a qualidade do ensino
de Fisica no Brasil (Valente, 2017).

Dessa maneira, além da formacéo de professores, outro desafio no ensino de
Fisica € o curriculo de Fisica no pais, que muitas vezes, ndo esta alinhado com os
avancos cientificos recentes e nao reflete as demandas da sociedade e do mundo do
trabalho (Lima et al., 2015). A revisao curricular € necessaria para tornar o ensino de
Fisica mais relevante e em consonancia com o século XX| (Kawamura, 2018).

Desse modo, além da formacgao de professores e do curriculo, outro desafio no
ensino de Fisica é a falta de recursos, como laboratérios bem equipados, e a falta de
estratégias pedagogicas inovadoras, pois a falta destes elementos pode prejudicar a
compreensao dos conceitos de Fisica pelos alunos (Barbosa et al., 2019). O uso de
tecnologia e abordagens interativas pode tornar o ensino de Fisica mais envolvente e
eficaz (Nobre et al., 2019).

Portanto, de acordo com minha analise, considero que o cenario atual do
ensino de Fisica no Brasil é desafiador, mas oferece oportunidades para melhorias
significativas. O foco na formacdo de professores, a atualizagdo curricular, a
incorporagao de recursos tecnolégicos e a promogado da pesquisa cientifica sao

caminhos a serem explorados para elevar a qualidade da educacéo em Fisica no pais.
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2.1 Dificuldades do Ensino de Fisica

Além dos desafios mencionados anteriormente, o ensino de Fisica no Brasil
enfrenta diversas dificuldades que contribuem para a complexidade dessa conjuntura.
Alguns desses desafios incluem:

eDesinteresse dos alunos: Muitos estudantes enfrentam dificuldades em se
motivar com o conteudo de Fisica, visto que as abordagens tradicionais,
frequentemente, ndo conseguem despertar seu interesse (Pozo et al., 2006). As
metodologias em Fisica devem buscar formas de tornar os conceitos mais acessiveis
e atrativos, relacionando-os a situag¢des do cotidiano dos alunos.

eFalta de continuidade curricular: Em muitas escolas, o ensino de Fisica é
fragmentado, ndo seguindo uma sequéncia logica e coerente ao longo dos anos de
estudo. Essa falta de continuidade pode dificultar a compreensédo dos alunos e o
desenvolvimento de habilidades aprofundadas (Lima et al., 2015).

eAcesso limitado a recursos tecnolégicos: Embora a tecnologia possa
desempenhar um papel importante no ensino de Fisica, muitas escolas no Brasil
ainda enfrentam limitagdes de acesso a recursos tecnoldgicos adequados, o que
prejudica a implementagao de abordagens mais interativas e modernas (Nobre et al.,
2019).

eFalta de capacitagdao docente: A capacitagdo dos professores para lidar com
abordagens pedagogicas inovadoras e tecnoldgicas € fundamental, mas nem
sempre € uma realidade nas escolas brasileiras. A formagdo continuada dos
educadores € essencial para que eles se sintam confiantes e capazes de
implementar mudangas eficazes em suas praticas (Freire Junior, 2016).

e Desafios socioeconémicos: O contexto socioecondmico dos estudantes também
pode influenciar, significativamente, o desempenho no ensino de Fisica. Alunos que
enfrentam dificuldades socioecondmicas podem ter menos acesso a oportunidades
de aprendizado e recursos educacionais adicionais (Kawamura, 2018).

Apesar dos desafios existentes, acredito que, com base na minha analise,
existem perspectivas promissoras para aprimorar o ensino de Fisica no Brasil.
Investimentos na capacitacdo dos professores, revisdo do curriculo, adogcdo de
tecnologia e incentivo a pesquisa podem revitalizar essa disciplina e melhor preparar
os alunos para enfrentar os desafios do século XXI.
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2.2 O Ensino Investigativo no Ensino de Fisica: Uma possibilidade

O ensino de Fisica tem sido objeto de discusséo e reforma ao longo dos anos
devido ao seu potencial para melhorar a compreensao dos alunos sobre os
fendmenos naturais que os cercam. Uma abordagem que tem ganhado destaque é o
ensino investigativo, que posiciona os alunos no centro do processo de aprendizado,
incentivando-os a explorar, investigar e compreender conceitos fisicos por meio da
experimentagao e da resolugéo de problemas (Hake, 1998).

Outro ponto relevante é a contextualizagao dos conceitos termodinadmicos no
mundo real, caracteristica inerente ao ensino investigativo. A aplicacdo desses
conceitos em contextos praticos e cotidianos torna o aprendizado mais relevante e
significativo para os alunos. Como resultado, a compreensdo e a retengdo do
conhecimento sao aprimoradas, uma vez que os estudantes conseguem relacionar
0s principios tedricos com situagdes do dia a dia (Etkina et al., 2006).

Outro beneficio crucial do ensino investigativo € o desenvolvimento de
habilidades cognitivas fundamentais. Os alunos sao desafiados a aplicar o
pensamento critico, a resolver problemas complexos e a exercitar a capacidade de
raciocinio légico. Essas habilidades n&o apenas s&o essenciais para o dominio da
Fisica, mas também sao transferiveis para outras areas do conhecimento e para a
vida cotidiana (Driver et al., 2000).

A abordagem investigativa também promove a criatividade dos alunos, ja que
sdo encorajados a explorar diferentes abordagens para a resolugao de problemas
fisicos, estimulando, assim, a busca por solugdes inovadoras. Isso ndo apenas
enriquece a experiéncia de aprendizado, mas também prepara os alunos para
enfrentar desafios complexos em diversas situacoes.

Além desses beneficios, o ensino investigativo, frequentemente, aumenta a
motivagdo intrinseca dos alunos. Quando eles se sentem mais envolvidos e
responsaveis pelo proprio aprendizado, tendem a estar mais motivados a participar
ativamente das atividades e a buscar um entendimento mais profundo dos conceitos
fisicos.

No entanto, € importante destacar que a implementacdo do ensino
investigativo em Termodinamica pode enfrentar desafios consideraveis. Um desses
desafios esta relacionado a necessidade de recursos e infraestrutura adequados,

como laboratérios bem equipados e materiais de experimentacdo, que podem nao
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estar disponiveis em todas as instituicdes de ensino. Além disso, a formacao de
professores é essencial para a eficacia do ensino investigativo, requerendo
investimentos em desenvolvimento profissional para capacitar os educadores a
aplicar essa abordagem de maneira efetiva.

Outra consideracao relevante é a avaliagao do aprendizado dos alunos no
contexto do ensino investigativo. Essa abordagem, muitas vezes, demanda métodos
de avaliacdo que capturem o processo de construgdo do conhecimento, o que pode
ser mais complexo do que as abordagens tradicionais de avaliagédo (Lancor, 2015).
Portanto, € necessario desenvolver estratégias e instrumentos de avaliagao
adequados para avaliar, de maneira precisa, o progresso dos alunos nesse ambiente
de aprendizado dinamico.

Em resumo, o ensino investigativo no ensino de Fisica oferece uma abordagem
pedagogica enriquecedora que promove o aprendizado ativo, a contextualizagao, o
desenvolvimento de habilidades cognitivas, a criatividade e a motivagao intrinseca dos
alunos. Esses beneficios ndo apenas melhoram a compreensao da Fisica, mas
também contribuem para o desenvolvimento de cidadaos criticos e cientificamente
competentes em um mundo cada vez mais complexo e tecnolégico (Driver et al.,
2000).
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3 CONTRIBUIGCAO DE ATIVIDADES EXPERIMENTAIS PARA O ENSINO DE
TERMODINAMICA

O ensino da Termodinamica € amplamente reconhecido como um desafio,
devido a sua natureza abstrata e complexidade conceitual. Para superar esses
obstaculos e aprimorar a compreensao dos alunos, a inclusdo de atividades
experimentais tem sido considerada uma estratégia pedagogica eficaz (Smith; Silva,
2017). Neste capitulo, abordaremos a importédncia da utilizagdo de atividades
experimentais no contexto do ensino de Termodinadmica, explorando os beneficios
educacionais dessa abordagem.

O ensino da Termodinamica é um dos pilares fundamentais da Fisica e de
relevancia para outras area do conhecimento, sendo essencial para a compreensao
dos processos que envolvem a transferéncia de energia e as transformagdes da
matéria. Contudo, muitos estudantes enfrentam dificuldades ao tentar assimilar os
conceitos abstratos e complexos relacionados a Termodinamica. Nesse contexto, a
utilizacdo de experimentos desempenha um papel crucial, proporcionando uma
abordagem pratica que facilita a compreensao dos principios termodinamicos.

As atividades experimentais de Termodinamica sdo de enorme importancia
para as aulas de Fisica, pois colaboram para despertar a curiosidade nos alunos,
vontade de aprender, atengdo e observagao, fazendo com que os estudantes se
aproximem do ensino de Fisica, conforme apontado por (Mazaro; Darroz, 2017). De
acordo com a Base Nacional Comum Curricular (BNCC, 2018), as atividades
experimentais contribuem para o desenvolvimento do ensino.

Ainda de acordo com a BNCC:

[...] os processos e praticas de investigagcdo merecem também destaque
especial nessa area. Portanto, a dimensédo investigativa das Ciéncias da
Natureza deve ser enfatizada no Ensino Médio, aproximando os estudantes
dos procedimentos e instrumentos de investigacéo, tais como: identificar
problemas, formular questdes, identificar informagbes ou variaveis
relevantes, propor e testar hipéteses, elaborar argumentos e explicagdes,
escolher e utilizar instrumentos de medida, planejar e realizar atividades
experimentais e pesquisas de campo, relatar, avaliar e comunicar conclusdes
e desenvolver agdes de intervengdo, a partir da analise de dados e
informagdes sobre as tematicas da area (BNCC, 2018, p. 550).
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3.1 Beneficios de atividades experimentais no Ensino de Termodinamica

A incorporacao de atividades experimentais no ensino de Termodinamica
oferece uma série de beneficios educacionais, que podem ser divididos em topicos

distintos:

3.1.1 Concretizagao dos Conceitos Abstratos

A Termodinamica é caracterizada pela presencga de conceitos abstratos, como
energia interna, entropia e trabalho. Para muitos estudantes, esses conceitos podem
ser desafiadores para serem compreendidos apenas com base em férmulas e teorias.
A realizacdo de experimentos concretiza esses conceitos, possibilitando que os
alunos observem e experimentem, diretamente, as leis Termodinamicas em
funcionamento. Isso torna o aprendizado mais expressivo e significativo, ajudando os
estudantes a relacionar as teorias com fenémenos reais observaveis em um ambiente

controlado.

3.1.2 Desenvolvimento de Habilidades Praticas

Além de contribuir para a compreensao conceitual, a abordagem experimental
no ensino de Termodindmica oferece aos alunos a oportunidade de desenvolver
habilidades praticas valiosas. Isso inclui a familiarizagdo com a manipulagdo de
instrumentos de medigao, a coleta precisa de dados experimentais e a analise critica
dos resultados obtidos. Essas habilidades praticas ndao apenas enriguecem a
formacao académica dos alunos, mas também sao essenciais em carreiras de Fisica

e em outras areas do conhecimento

3.1.3 Estimulo ao Pensamento Critico

A execugao de experimentos no ensino de Termodinamica desafia os alunos a
adotarem uma postura de pensamento critico e a desenvolverem habilidades de
resolucao de problemas. Os estudantes sao incentivados a analisar, minuciosamente,
os resultados experimentais, identificar possiveis fontes de erro e estabelecer
conexdes com os principios termodinamicos previamente estudados em sala de aula.
Essa abordagem promove o desenvolvimento do pensamento cientifico e a

capacidade de abordar desafios complexos de maneira eficaz.
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3.1.4 Evidéncias Cientificas da Eficacia dos Experimentos

A eficacia do uso de experimentos no ensino de Termodindmica € sustentada
por diversos estudos académicos realizados nessa area que demonstraram os
beneficios dessa abordagem em termos de aprendizado e motivagédo dos alunos.

Um estudo conduzido por Smith e Silva (2017) comparou o desempenho de
alunos submetidos a aulas tradicionais de Termodindmica, baseadas,
predominantemente, em teoria, com o desempenho de alunos que participaram de
aulas que incorporaram atividades experimentais praticas. Os resultados revelaram
que os alunos expostos aos experimentos ndo apenas demonstraram uma
compreensdao mais profunda dos conceitos termodindmicos, mas também
apresentaram desempenho superior nas avaliagdes de conhecimento (Smith; Silva,
2017).

Além disso, pesquisa realizada por Johnson et al. (2019) demonstrou que os
alunos que participaram de aulas de Termodinamica com a inclusdo de atividades
experimentais mostraram maior motivacgao e interesse pela disciplina, o que contribuiu
para um envolvimento mais relevante no processo de aprendizado (Johnson et al.,
2019).

Em resumo, a incorporacdo de experimentos no ensino de Termodindmica
oferece uma série de beneficios educacionais, incluindo a concretizagao de conceitos
abstratos, o desenvolvimento de habilidades praticas e o estimulo ao pensamento
critico dos alunos. As evidéncias cientificas respaldam a eficacia dessa abordagem,
destacando sua importancia no processo de ensino e aprendizagem. Portanto, é
fundamental que educadores e instituicdes de ensino integrem atividades
experimentais em seus curriculos, garantindo uma compreenséo solida e duradoura
da Termodinamica, uma disciplina fundamental na fisica e em outras areas do

conhecimento.

3.2 Correlagao entre a Aplicagao de Experimentos de Termodinamica e os
Impactos Positivos no Processo de Ensino da Fisica

Os experimentos de Termodindmica contribuem para favorecer a

aprendizagem dos alunos, pois, com a realizagdo dos experimentos, os alunos ficam
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mais aptos a associarem os fenémenos fisicos a aspectos que ocorrem em suas
vivéncias (Mendes, 2007 & Wurz, 2012).

A experimentagao, sobretudo quando realizada com materiais simples que o
aluno tem condigbes de manipular e controlar, facilita o aprendizado dos
conceitos, desperta o interesse e suscita uma atitude indagadora por parte
do estudante (Silva; Silva; Lima; Silva; Correia, 2019, p. 1).

Por conseguinte, as atividades experimentais proporcionam aos alunos a verificagao
de como funcionam os fendbmenos fisicos, exigem dos alunos concentracéo e
pensamento critico, propiciam o dialogo e faz os alunos refletirem como a Fisica é
importante no universo (Seed, 2008).

Desse modo:

[...] as atividades experimentais sdo de suma importancia nas aulas de Fisica,
nao so por despertar interesse, mas por proporcionar aos alunos momentos
de observagao, discussao, reflexdo, construgcdo e reconstrugdao do
conhecimento, tornando-os capazes de entender, avaliar e compreender os
fendbmenos de seu cotidiano (Mazaro; Darroz, 2017, p. 5).

A atividade experimental € uma ferramenta pedagogica importante, pois
desperta o interesse dos alunos e aumenta o interesse dos alunos em estudar Fisica
e maximiza a aprendizagem (Peruzzo, 2012). Sendo assim, os experimentos tém a

capacidade de:

Estimular a participagado ativa dos estudantes, despertando sua curiosidade
e interesse, favorecendo um efetivo envolvimento com sua aprendizagem e
também, propicia a construgcdo de um ambiente motivador, agradavel,
estimulante e rico em situagbes novas e desafiadoras que, quando bem
empregadas, aumentam a probabilidade de que sejam elaborados
conhecimentos e sejam desenvolvidas habilidades, atitudes e competéncias
relacionadas ao fazer e entender a Ciéncia (Araujo; Abib, 2003, p. 190).

Portanto, o uso de atividades experimentais contribui para o aprendizado dos
alunos, porquanto relacionam a teoria com a pratica e fica mais facil entenderem como
funcionam os fendmenos fisicos contidos no experimento, contribuindo, assim, para a
aprendizagem dos alunos (Peruzzo, 2012).

Dessa maneira:

Assim, podemos considerar que a realizagdo de experimentos proporciona
aos estudantes um ambiente propicio para instigar a curiosidade, a criagao
de hipéteses e favorece o uso da criatividade para resolver situagdes que
podem ocorrer durante a execugao das atividades experimentais. Para que
ocorra o desenvolvimento das atividades experimentais e que estas sirvam
para o desenvolvimento da autonomia do pensamento, habilidades de
observacgédo e investigagcado dos fendmenos é necessario que a aula seja em
formato dialégico, na qual o professor consiga agugar a curiosidade e a
capacidade de criagdo de hipoteses nos alunos, a fim de entender e
relacionar o que se esta estudando com seu cotidiano (Lindoml, 2019, p. 43-
44),
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Desse modo, as atividades experimentais tornam o ensino de Fisica mais
dindmico e a tendéncia € que os alunos, consequentemente, fiquem mais dispostos a
aprender, desenvolvam a capacidade de relacionar a teoria dos fendbmenos fisicos a
exemplos do cotidiano e figuem felizes com a realizacao das atividades experimentais
(Peruzzo, 2012).

Entretanto, na execugao dos experimentos de Termodinamica, é recomendavel
que o professor execute experimentos que estejam relacionados com os
conhecimentos prévios dos alunos. O estimulo a curiosidade e a atencao prestada
favorece a aprendizagem dos conteudos, pois caso os alunos fiquem dispersos, a
absorg¢ao dos conteudos fica prejudicada (Moraes; Junior, 2015).

Conclui-se que:

Toda atividade experimental tem sua contribuigdo na aprendizagem do aluno,
seja pela simples realizagdo de medidas, construgdo de gréficos,
determinagao de constantes fisicas, visualizagado qualitativa de propriedades
ou fendbmenos fisicos, entretanto, o professor deve mediar a realizacéo
promovendo interagdes sociais e permitindo explorar os conteudos previstos
no curriculo de forma adequada e agradavel (Lindoml, 2019, p. 46).

Para a execugao de bons experimentos de Termodindmica, € recomendavel
seqguir as trés etapas da experimentagao, a saber: pré-experimental, experimental e
pos-experimental (Rosa; Rosa, 2012). As etapas s&o descritas a seguir:

e Pré-experimental: é a etapa em que o professor explica para os alunos como
o experimento de Termodinamica vai ser realizado, quais os conteudos fisicos
de Termodinamica relacionados com o experimento, como o experimento sera
feito (metodologia do experimento), os materiais utilizados e os objetivos. E
importante o professor fazer perguntas para os alunos, explicar o contexto
historico do tema relacionado com o experimento e é relevante que o professor
convide os alunos para verem os materiais que vao ser utilizados no
experimento de perto (Rosa; Rosa, 2012).

e Experimental: € a etapa em que o professor executa o experimento de
Termodinamica em um local que pode ser um laboratorio, ou mesmo em uma
sala de aula (se o experimento nao tiver riscos). O objetivo dos alunos, nessa
etapa, é prestar atengcdo no experimento a fim de entenderem (Rosa; Rosa,
2012).

o Pés-experimental: é a etapa em que o professor discute os resultados obtidos
no experimento com seus alunos, faz uma revisdo da metodologia do

experimento e agradece aos alunos pelas participagcdes (Rosa; Rosa, 2012).
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Portanto, como foi abordado, é essencial que, quando o professor realizar um
experimento de determinado tema de Termodinamica, ele explique o conteudo antes
de realizar o experimento com seus alunos para que os estudantes se conectem com
o tema e fique mais facil o entendimento do experimento (Rosito, 2008).

O professor deve participar de todas as fases envolvidas no experimento de
Termodinamica, desde a preparacao do experimento até a execugcdo com os alunos.
Além de explicar o experimento, € importante que o professor promova interagao,
fazendo perguntas para os estudantes durante a realizagdo dos experimentos e
incentivando-os a participacao (Gaspar, 2014).

Dessa maneira, muitos professores utilizam os experimentos de
Termodindmica como uma estratégia de ensino, pois complementam a teoria e
estimulam os alunos a relacionarem o conteudo fisico com os fendmenos que
acontecem no cotidiano dos estudantes, fazendo com que o ensino nao fique abstrato
(Séré; Coelho; Nunes, 2003).

Desse modo, o professor, ao realizar as atividades experimentais de
Termodinamica, deve explicar para os alunos que as atividades experimentais sdo um
complemento dos estudos e que, portanto, os alunos devem assistir as aulas e estudar
os conteudos fisicos (Gaspar, 2014).

Entao, conclui-se que:

Nao aceitar a importdncia no ensino das aulas experimentais significa
destituir o conhecimento fisico de seu contexto, reduzindo esta ciéncia a um
sistema abstrato de defini¢cbes, leis e féormulas matematicas. A fisica € muito
mais do que isso. E uma atividade intelectual extremamente viva e
interessante (Peruzzo, 2012, p. 13).

Para ter possibilidade de ocorrer aprendizagem, é necessario que os alunos
busquem o aprendizado, tanto dos conteudos quanto dos experimentos (Moraes;
Junior, 2015). Portanto, para os alunos entenderem os experimentos, eles tém de ter
uma intengao para a aprendizagem, tem que querer aprender (Moreira, 2008)

A escolha por atividades experimentais de Termodinamica que utilizam
materiais de baixo custo e facil acesso sdo importantes para o aluno conseguir
relacionar os conteudos fisicos com os experimentos, no intuito de despertar a
vontade de aprender (D'avila, 1999).

Os experimentos que utilizam materiais de baixo custo e facil acesso
representam uma alternativa a auséncia de equipamentos nas escolas, pois

contribuem para que os alunos aprofundem seus conhecimentos cientificos, ja que é
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viavel que possam replicar os experimentos quando quiserem. Assim, esses
experimentos constituem uma boa ferramenta para ser utilizada pelo professor nos
experimentos de Termodinamica, ou em varios outros conteudos de Fisica. Para que
os alunos tenham capacidade de executar esses experimentos em suas casas, eles
devem ter entendido os experimentos realizados pelo professor (Lima; Oliveira, 2016).

Apesar dessa facilidade, € importante que as instituicoes possuam laboratérios
destinados a realizagao de experimentos, os quais contribuem para melhorar o ensino
de Fisica (Duarte, 2012, p. 525).

3.3 Sequéncia Didatica e o Ensino de Termodinamica

A sequéncia didatica no ensino de Fisica, de acordo com os PCNs (Parametros
Curriculares Nacionais), tem entre os seus objetivos: colaborar para uma cultura
cientifica de qualidade; esclarecer o conhecimento fisico como um processo que
acontece ao longo da histéria e, portanto, se atualiza de acordo com novas
descobertas cientificas; colaborar para divulgar a importancia da Fisica; contribuir
para proporcionar conhecimentos fisicos aos estudantes; desenvolver conhecimentos
relacionados a ciéncia; incentivar os estudantes a pesquisarem sobre os avancgos
cientificos; esclarecer sobre a responsabilidade que os Fisicos tém na sociedade
(Brasil, 1997).

O termo sequéncia didatica surge

[...] na Frangca, em meados dos anos 1980, nos programas escolares oficiais
de todos os niveis e séries. Fazia parte de uma tentativa do Governo Francés
em promover um ensino “descompartimentalizado” (o termo francés para isso
é “décloisonnement”). Ou seja: no ensino da lingua materna, era costume
segmentar os conteldos, ensinando-os de forma “compartimentalizada”:
ortografia, classes gramaticais, sintaxe, etc. A sequéncia didatica foi uma
tentativa de reverter esse modelo de ensino e planejada para ser um
procedimento que permitiria ensinar todos esses conteldos de forma
integrada, para atingir um objetivo Unico (por exemplo, produzir um texto no
género receita culinaria) (Gagliardi; Amaral, 2015).

A sequéncia didatica no ensino de Termodinamica tem o intuito de estimular a
curiosidade dos alunos sobre as atividades experimentais (Lima, 2018).

Assim, envolve uma sequéncia de atividades que:

[...] prescinde de um planejamento para delimitagdo de cada etapa e/ou
atividade para trabalhar os contetidos disciplinares de forma mais integrada
para uma melhor dindmica no processo ensino/aprendizagem (Oliveira, 2013,
p. 39).
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Entdo, a sequéncia didatica de atividades experimentais de Termodindmica
contribui para que o ensino de Fisica fique mais completo e diversificado (Lima, 2018).

Dessa maneira, ao elaborar uma sequéncia didatica:

[...] devemos levar em consideragao alguns passos basicos ou fases que sao:
a escolha do tema, questionamentos para problematizacdo do tema a ser
desenvolvido, planejamento dos conteldos, objetivos a serem alcangados no
processo de ensino e aprendizagem, determinacdo da sequéncia de
atividades, considerando ainda, a divisado de grupos, o cronograma, o material
didatico, a integracdo entre cada atividade e avaliacdo dos resultados
(Oliveira, 2013, p. 40).

Os autores Braga e Carvalho (2021) desenvolveram uma pesquisa sobre o
ensino de Termodindmica por meio de uma sequéncia de ensino investigativa. O
objetivo era verificar como o ensino por investigagcédo favoreceu a aprendizagem dos
alunos. Tal meta foi atingida, pois os alunos se interessaram pelos conteudos fisicos.
As atividades investigativas contribuiram para o conhecimento dos alunos, e o
professor pdde perceber quais foram os conteudos fisicos em que os alunos tiveram
dificuldades (Braga; Carvalho, 2021).

Lima (2018) realizou um trabalho cujo tema € a importéncia da sequéncia
didatica como metodologia no ensino da disciplina de Fisica Moderna no Ensino
Médio. O objetivo era ensinar para os alunos que o aprendizado s6 sera efetivo se
estiverem dispostos a estudar. Por meio da sequéncia didatica, os alunos buscam
ferramentas para melhorar seus aprendizados, em uma estratégia de ensino que
instiga a curiosidade dos alunos.

Portanto, a sequéncia didatica no ensino de Termodindmica em Fisica esta
relacionada com a realizacdo de atividades experimentais e tem como finalidade
contribuir para o aprendizado dos alunos, colaborando para o desenvolvimento da
capacidade de discutir determinados temas de Fisica (Souza, 2019).

Dessa maneira:

A sequéncia didatica tem o objetivo de promover a interagdo entre professor
e alunos, bem como a interagao entre os proprios alunos; motivar os alunos
para o estudo da Termodinamica; promover condigdes de aprendizagem dos
conteudos conceituais, procedimentais e atitudinais de Termodinamica;
contribuir para a formacéao de cidadaos (Lima, 2016, p. 4).

Nesse contexto, é essencial que o docente se prepare, adequadamente, para
a elaboracdo de uma sequéncia didatica voltada para o ensino de Termodinamica.
Esse preparo envolve a meticulosa definigdo dos experimentos a serem utilizados, a

escolha das metodologias mais adequadas e uma revisao aprofundada dos conteudos
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fisicos relacionados aos experimentos. Tal planejamento € crucial para assegurar a
eficacia da sequéncia didatica, conforme destacado por (Silva, 2019).

Além disso, € fundamental que, durante a sequéncia didatica, o professor
assuma um papel ativo na promogao da aprendizagem dos alunos. Isso pode ser
alcangado por meio da formulacédo de perguntas que estimulem a reflexdo sobre os
conteudos abordados. O docente deve conscientizar os estudantes de que o
conhecimento adquirido ndo se limita ao momento da aula, mas possui aplicagao
pratica em suas vidas cotidianas. Portanto, Oliveira (2001) enfatiza a importancia de
atividades como o planejamento da sequéncia didatica, a organizagdo dos materiais
experimentais e o estudo aprofundado dos conteudos fisicos relacionados (Oliveira,
2001).

No que diz respeito ao comportamento do professor durante a execugcao dos
experimentos, Ugalde e Roweder (2020) ressaltam a necessidade de estabelecer um
didlogo com os alunos. Antes da realizagao do experimento, o docente deve explicar,
detalhadamente, como sera a condugao das atividades. Durante a execugao do
experimento, é crucial que haja uma interagdo constante entre o professor e os alunos,
viabilizando uma compreensao mais aprofundada dos conteudos fisicos envolvidos.
Apds a realizagdo do experimento, € importante realizar uma recapitulagcao
abrangente para consolidar o aprendizado (Ugalde; Roweder, 2020).

Em suma, a sequéncia didatica de atividades experimentais de Termodinamica
oferece beneficios tanto para os professores quanto para os alunos. Os docentes
aprimoram suas estratégias de ensino por meio de planejamento e estudo, enquanto
os alunos encontram maior facilidade para assimilar os conceitos fisicos apresentados
na sequéncia didatica. Isso, por sua vez, estimula o interesse dos estudantes pelo
estudo da Fisica, conforme observado por (Lima, 2018).

No entanto, é importante destacar que muitos docentes enfrentam obstaculos
significativos que os impedem de conduzir experimentos em suas atividades
académicas. Um desses desafios reside na escassez de tempo disponivel para
dedicar-se a experimentos, uma limitagdo frequentemente imposta pelas proprias
instituices de ensino. Isso ocorre em virtude de pressdes advindas da administracao
escolar, que, muitas vezes, enfatiza a necessidade de cumprir um extenso programa
curricular, resultando na priorizagao do conteudo tedrico em detrimento das atividades
praticas. Além disso, alguns docentes enfrentam a necessidade de se alternar entre

escolas muito distantes (as vezes até outras cidades) para ministrar aulas, o que
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impoe limitagdes adicionais ao tempo que podem investir na preparacao e realizagao
de experimentos. Esses fatores combinados contribuem para a baixa frequéncia de

experimentos nas instituigbes de ensino.
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4 ANALISE DE EXPERIMENTOS CONDUZIDOS NA ESCOLA

Neste capitulo, procederemos a caracterizagdo da escola, seguida de uma
descricado e analise dos experimentos conduzidos. A finalidade desta pesquisa visa a
uma avaliagao critica dos experimentos realizados na referida instituicgdo educacional,
abrangendo a analise de suas abordagens metodoldgicas, resultados obtidos e
contribuicbes no contexto académico e educacional. O objetivo central desta
investigacdo é examinar, de forma critica, os experimentos da Escola Estadual em
lturama, com o intuito de destacar experiéncias relevantes e fornecer uma
compreensao mais aprofundada das atividades de pesquisa realizadas nesse

contexto educacional especifico.

4.1 Caracterizagao da escola

A Escola Estadual, localizada em Iturama, estado de Minas Gerais, encontra-
se na regido central da cidade, préxima a avenida principal, e dispde de uma boa
infraestrutura, incluindo salas de aula confortaveis. A gestdo da escola é ativa,
contando com professores de diversas disciplinas. Notavelmente, a maioria dos
estudantes pertence a familias de baixa renda e enfrenta limitagdes financeiras. Além
disso, a instituicao carece de laboratorios dedicados a realizacdo de experimentos, o

que justifica a conducao deste trabalho no ambiente da sala de aula.

Atualmente, a Escola Estadual conta com um total de 706 alunos distribuidos
em 24 turmas, abrangendo do sexto ano do Ensino Fundamental 2 ao terceiro ano do
Ensino Médio. A escola opera em dois turnos: matutino e vespertino. No turno da
manha, as aulas ocorrem das 7h as 11h30, sendo que as turmas do primeiro e
segundo ano do Ensino Médio tém um sexto horario que se estende até as 12h20. O
intervalo dos alunos pela manha é das 9h30 as 9h50. No turno da tarde, as aulas
ocorrem das 13h as 17h30, com as mesmas turmas do Ensino Médio mantendo o
sexto horario até as 18h20. O intervalo dos alunos, a tarde, ocorre das 15h30 as
15h50.

O projeto de Sequéncia Didatica desenvolvido para o ensino de
Termodinamica, baseado em experimentos com materiais de baixo custo e facil

acesso, foi conduzido na Escola Estadual em lturama, Minas Gerais. A autoria desse



29

projeto é atribuida a Max Alexandre Padua de Queiroz. A escolha dessa instituicao se
justifica em virtude da realizag&o de grande parte do estagio supervisionado na escola,

onde o autor foi bem acolhido e teve experiéncias positivas.

Durante a execugao do projeto, foram realizados um total de nove experimentos
na escola. As atividades ocorreram apo6s o horario regular de aulas, as quartas-feiras,
das 11h30 as 12h20. Uma vez que os alunos tinham aulas das 7h as 11h30, assistiam
aos experimentos apds esse periodo. Cada aula ministrada correspondia a realizagao
de um experimento especifico. Portanto, foram necessarias nove aulas para completar
0s nove experimentos planejados. Vale ressaltar que nem todos os alunos puderam
assistir a todos os experimentos devido a auséncias ocasionais, motivadas por

questdes de saude ou compromissos externos a escola.

4.2 Experimentos da sequéncia didatica

No periodo compreendido entre abril a junho de 2023, uma sequéncia didatica
de experimentos no campo da Termodindmica em Fisica foi conduzida na Escola
Estadual situada em Ilturama, Minas Gerais. Essa iniciativa teve como propésito a
utilizacdo de materiais de baixo custo e facil acesso. No decorrer dessa sequéncia,
um total de nove experimentos foi implementado, cujos nomes estao relacionados na
Tabela 1.

Tabela 1 - Lista de experimentos realizados.

EXPERIMENTO TITULO DO EXPERIMENTO
Experimento 1 Baldo que nao explode
Experimento 2 Condutividade térmica
Experimento 3 Evaporagao da agua e do alcool em gel
Experimento 4 Bacias com agua
Experimento 5 Cubos de gelo
Experimento 6 Dilatacéo do ar
Experimento 7 Condugéo térmica em metais
Experimento 8 Propagacéo de calor nos fluidos (convecgéao)
Experimento 9 Absorcao de calor por radiacéo

Fonte: Préprio autor (2023).

O trabalho foi realizado em duas turmas do terceiro ano do Ensino Médio, sendo
que uma turma nao participou dos experimentos e a outra participou, conforme

descrito na Figura 1.
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Figura 1 — Quantitativo de alunos que participaram do trabalho

Escola

Turma 3001 Turma 3002

7 alunos 7 alunos

Nao o
participaram Participaram
dos dos

. experimentos
experimentos

Participaram
da avaliacao

Fonte: Préprio autor (2023).

Os experimentos tiveram, dentre suas finalidades, a de comparar os resultados
obtidos pelos alunos que participaram dos experimentos com os resultados obtidos
pelos alunos que nao participaram. Para se constatar esses resultados, foi aplicada
uma avaliagdo para cada aluno, totalizando 14 avaliagbes, e cada aluno da Turma
3002 respondeu as perguntas no final de cada experimento, descritas no Apéndice-B
deste trabalho.

A separacgado de alunos em salas diferentes foi realizada com o objetivo de
observar se houve diferengcas entre as respostas das questbes do grupo que

participou e do grupo que ndo participou dos experimentos.

Essa sequéncia didatica foi realizada com os seguintes objetivos: verificar como
0 ensino baseado na experimentacao influencia na aprendizagem dos alunos; auxiliar
na compreensdo dos conceitos fisicos; estimular neles o desenvolvimento de
habilidades manuais, bem como o trabalho em equipe; despertar o interesse e a

curiosidade deles; e contribuir para que desenvolvam a habilidade de observacéo.

Antes da realizacdo dos experimentos, foram feitas trés perguntas para os
alunos da Turma 3002 a fim de verificar conhecimentos prévios relativos a alguns

conceitos fisicos (Apéndice A).
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Ao final de cada experimento, foram realizadas quatro perguntas para os alunos
da Turma 3002 com o objetivo de verificar quais foram seus aprendizados em cada

experimento (Apéndice B).

4.3 Metodologia Empregada na Condugao dos Experimentos

Neste estudo, foram empregados materiais de baixo custo e facil acesso com o
intuito de aprimorar o processo de aprendizagem dos alunos, com énfase particular
em conceitos relacionados a Termodinamica, com o propoésito de facilitar a
compreensao desses temas. A principal finalidade dessa abordagem era estabelecer
uma conexao tangivel entre a teoria fisica e exemplos praticos do cotidiano dos
alunos. A utilizacdo de materiais de baixo custo e facil acesso ofereceu varias
vantagens, notadamente a acessibilidade financeira para os estudantes. Portanto,
caso houvesse interesse por parte dos alunos em realizar esses experimentos em
ambientes externos a escola, eles teriam a capacidade de adquirir esses materiais
sem dificuldades financeiras significativas. Isso, por sua vez, contribuiu para promover
uma abordagem pratica e participativa no processo de aprendizagem, facilitando a
assimilacdo e aplicacdo dos principios termodinamicos pelos alunos. Tais
experimentos foram realizados em sala de aula e, ap6s suas realizagdes, foram
aplicadas perguntas aos alunos. Todas as respostas foram consideradas a fim de

verificar os aprendizados adquiridos.

4.3.1 Descricao dos experimentos realizados

Aqui, forneceremos detalhes sobre os experimentos realizados como parte

desta pesquisa.

4.3.1.1 Experimento 1: Balao que nao explode

Nesta subsec¢ao, abordaremos o primeiro experimento, explicando os materiais

usados, os procedimentos seguidos e a explicagao fisica por tras do experimento.

4.3.1.1.1 Materiais utilizados
e Dois baldes de latex;

e Vela/Foésforos;

e Agua.
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4.3.1.1.2 Procedimentos
Encheu-se um baldo com agua e foi aproximado da chama de uma vela,

conforme a Figura 2. Em seguida, o outro baldo foi preenchido com ar e, também

aproximado da chama de uma vela.

Figura 2 — Bexiga cheia de agua

=

Fonte: Préprio autor (2023).

4.3.1.1.3 Explicagao Fisica

Um baldo cheio de agua nao explode quando em contato com uma chama
devido a uma combinagcdo de fatores fisicos e termodindamicos que controlam a
situagado. Aqui estdo as razdes principais:

o Calor Especifico da Agua: A 4gua tem um alto calor especifico, o que significa
que ela requer uma quantidade significativa de energia para aumentar sua
temperatura. Quando uma chama entra em contato com o baldo cheio de agua, a
maior parte do calor é inicialmente absorvida pela agua e usada para aumentar a
temperatura dela. Isso impede que a temperatura da agua aumente rapidamente o

suficiente para causar a ruptura do baléo.
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o Capacidade térmica: A presenca de uma quantidade substancial de massa de
agua no interior de um baldo resulta em uma capacidade térmica significativa.
Consequentemente, a quantidade de calor necessaria para elevar a temperatura
dessa massa de agua em uma unidade de temperatura é substancialmente elevada,
devido a proporcionalidade direta entre a capacidade térmica e a massa do sistema
em questao.

o Conducgao de Calor: A conducéo de calor através da parede do baldo € um
processo relativamente lento, especialmente se o baldo for espesso ou isolante. Isso
significa que a temperatura do lado de fora do baldo ndo aumentara rapidamente.

Resumidamente, esse experimento teve como objetivo demonstrar para os
alunos que a agua no balédo é capaz de absorver energia da chama, impedindo que a
superficie de latex do bal&o atinja sua temperatura de ignigdo (alias, o latex inflama a
cerca de 120°C). A agua nao s6 tem um calor especifico maior do que o ar no primeiro
baldo, mas também é “melhor condutor térmico” (ou seja, a energia € transferida para
a agua a partir da superficie de latex do baldao de forma muito mais eficiente do que
pode ser transferida para o ar em um baldo normal).

No entanto, € importante notar que o baldo pode, eventualmente, estourar se a
temperatura for suficientemente alta e a pressao interna se tornar excessiva. Portanto,
a agua no baldo nado é uma garantia absoluta de que ele ndo vai estourar, mas atua
como um amortecedor térmico que retarda, significativamente, o processo e reduz o
risco de explosao imediata em comparagao com um baldo vazio. Sempre é importante
tomar precaugdes ao realizar experimentos com fogo e baldes para evitar possiveis

riscos.

4.3.1.2 Experimento 2: Condutividade térmica

Nesta subsecao, abordaremos o segundo experimento, explicando os materiais

usados, os procedimentos seguidos e a explicagao fisica por tras do experimento.

4.3.1.2.1 Materiais utilizados
e Uma colher de metal;

e Uma colher de madeira;
e Uma cafeteira;

e Agua quente.
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4.3.1.2.2 Procedimentos

Uma cafeteira sera preenchida com agua quente e, em seu interior, seréo
colocadas duas colheres (Figura 3). A colher de metal aquecera rapidamente, ao
passo que a colher de madeira levara mais tempo para atingir a mesma temperatura.

Figura 3 — Uma colher de cabo de madeira e uma colher de cabo de metal

dentro da cafeteira

Fonte: Préprio autor (2023).

4.3.1.2.3 Explicagao Fisica

Os materiais podem ser classificados com base em sua capacidade de conduzir
eletricidade e calor. Os condutores, como os metais, permitem a movimentacéo de
cargas elétricas devido a presenca de elétrons livres. Em contraste, os isolantes, como
a madeira, apresentam alta resisténcia a passagem de cargas elétricas, uma vez que
seus elétrons estao fortemente ligados aos nucleos atdémicos.

Além disso, a condutividade térmica é uma propriedade que quantifica a
facilidade com que o calor pode ser transferido através de um material. Em geral, os
metais exibem boa condutividade térmica, enquanto a madeira é um isolante térmico
eficaz.

O objetivo desse experimento é investigar e comparar a condutividade térmica
de um metal e da madeira, a fim de entender como essa propriedade varia entre

materiais com diferentes estruturas.
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4.3.1.3 Experimento 3: Evaporacao da agua e do alcool em gel

Nesta subsecao, abordaremos o terceiro experimento, explicando os materiais

usados, os procedimentos seguidos e a explicagao fisica por tras do experimento.

4.3.1.3.1 Materiais utilizados
e Agua;

e Alcool em gel.

4.3.1.3.2 Procedimentos

Sera depositada, simultaneamente, uma quantidade de agua e outra de alcool
em gel na mao de um aluno (Figura 4). Em seguida, sera questionado qual dos
liguidos evaporara mais rapidamente. A resposta correta € que a agua evaporara

mais rapidamente.

Figura 4 — Alcool em gel e agua nas maos

Fonte: Proprio autor (2023).

4.3.1.3.3 Explicagao Fisica

A agua evapora mais rapidamente do que o alcool em gel quando entra em
contato com a mao devido a varias propriedades fisicas e quimicas dessas

substancias:
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o Diferenca nas taxas de evaporagao: A principal razdo para essa diferenga
reside na taxa de evaporagcdo das duas substancias. A agua tem uma taxa de
evaporagao mais rapida em comparagdo com o alcool em gel. Isso ocorre porque as
moléculas de agua tém uma maior tendéncia a passar do estado liquido para o0 gasoso
(vapor) em temperaturas ambientes tipicas.

o Diferengas na composig¢ao: O alcool em gel € composto, principalmente, por
alcool (como etanol ou isopropanol) e um agente espessante que torna o gel viscoso.
O alcool tem uma taxa de evaporagédo mais lenta do que a agua. Além disso, o agente
espessante presente no alcool em gel pode retardar ainda mais a evaporagdo em
comparagao com a agua pura.

o Interacao com a pele: A agua tem uma afinidade natural pela pele e é
absorvida pela camada externa da epiderme, por onde pode evaporar, causando a
sensacao de resfriamento. O alcool em gel € projetado para permanecer na superficie
da pele, matar germes e, em seguida, evaporar mais lentamente.

o Ponto de ebulicdo: A agua tem um ponto de ebulicdo mais alto em
comparagao com muitos tipos de alcool. Isso significa que, a menos que a temperatura

ambiente seja muito alta, a dgua evaporara mais rapidamente.

Portanto, a combinacgéo de propriedades fisico-quimicas faz com que a agua
evapore mais rapidamente do que o alcool em gel quando entra em contato com a
pele. No entanto, é importante notar que o alcool em gel é frequentemente usado para
a higienizagdo das maos devido as suas propriedades antissépticas, e ndo apenas
para resfriamento. Portanto, a taxa de evaporagdo mais lenta do alcool em gel pode

ser benéfica para sua agao antimicrobiana e durabilidade na pele.

4.3.1.4 Experimento 4: Bacias com agua

Nesta subsecdo, abordaremos o quarto experimento, explicando os materiais
usados, os procedimentos seguidos e a explicagao fisica por tras do experimento.

A selecao desse experimento foi motivada pelo desejo de envolver os alunos
em uma exploracdo educativa de um experimento notdério conduzido pelo renomado
filésofo John Locke (1623-1704), que se concentrou na investigagao da transferéncia

de calor. Esse experimento (Figura 5) tem como objetivo a medigdo da temperatura
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de dois corpos utilizando um dos sentidos humanos mais fundamentais: o tato. Além
disso, essa abordagem experimental visa a examinar as diversas maneiras pelas
quais a troca de calor pode ser percebida e compreendida, contribuindo para uma
experiéncia de aprendizado enriquecedora e interativa para os alunos.

Figura 5 — Demonstragao do experimento.
e e

3 o)

I
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Fonte: Sampaio, J. L.; Calgada, C. S. Fisica. 2. Ed. Sao Paulo: atual, 2005, p. 165. Vol. Unico.
4.3.1.4.1 Materiais utilizados

Os materiais requeridos para a execug¢ao do experimento foram requisitados
antecipadamente aos alunos, conforme listados na Tabela 2.
Tabela 2 - Lista de materiais utilizados no experimento 4.

Materiais Comentarios

Dois deles deverao caber em uma mao, pelo menos, e o terceiro tem de
ser grande o suficiente para que caibam as duas maos da pessoa que
for realizar o experimento.

Trés
recipientes

Quente o suficiente para que a pessoa que for colocar a mé&o nao se

Agua quentequeime.

Agua fria Acrescente uns gelos para que a agua fique proxima a 0° Celsius.

Agua morna A temperatura ambiente.

4.3.1.4.2 Procedimentos

Em relagdo a montagem do experimento, foram dadas as seguintes instrucoes
aos alunos:
e Coloquem uma das maos na agua fria e a outra na agua quente durante uns
30 segundos, conforme ilustrado na Figura 6.

o Coloquem as duas maos na agua morna por, no maximo, dez segundos.
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Figura 6 — Demonstragao do experimento.
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Fonte: Proéprio autor (2023).

Apds o término do experimento, serao feitas as seguintes perguntas aos alunos:

e O que aconteceu quando foram colocadas as duas maos na agua morna? O
que foi sentido em cada mao?

e A mao direita recebeu ou perdeu calor? E a esquerda?

o Por acaso a temperatura da agua (a sensagéao térmica) esta diferente para

cada mao?

4.3.1.4.3 Explicacgao Fisica

Ao término do experimento, é esperado que os alunos adquiram uma
compreensao de que a agua morna apresentara diferentes sensagdes térmicas para
as maos, dependendo de sua exposigao prévia a agua quente ou fria. Quando as
mMAaos sao imersas nos recipientes contendo agua quente e fria, elas buscam atingir o
equilibrio térmico, isto €, igualar suas temperaturas. Portanto, a mao direita estara a
uma temperatura mais baixa do que a do ambiente, enquanto a m&o esquerda estara
um pouco mais quente que a temperatura ambiente.

Quando ambas as maos s&o colocadas na agua morna, a mé&o direita
(previamente na agua fria) absorve calor, pois esta a uma temperatura mais baixa do
que a agua morna. Simultaneamente, a mao esquerda (anteriormente na agua
quente) libera calor, uma vez que sua temperatura € mais alta do que a da agua

morna.
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4.3.1.5 Experimento 5: Cubos de gelo

Nesta subsecao, abordaremos o quinto experimento, explicando os materiais

usados, os procedimentos seguidos e a explicagao fisica por tras do experimento.

4.3.1.5.1 Materiais utilizados
e Dois cubos de gelo de mesmo tamanho;
e Um pedaco de papel aluminio;

e Uma blusa de la.

4.3.1.5.2 Procedimentos

Neste experimento, um cubo de gelo foi envolto em papel aluminio, enquanto
o outro cubo de gelo foi revestido com uma blusa de 14. Em seguida, ambos os
materiais foram expostos a luz solar por um periodo de 20 minutos, conforme
ilustrado na Figura 7. Apos esse intervalo de tempo, foi conduzido um teste com o
intuito de determinar qual dos dois cubos de gelo derreteu de maneira mais rapida.
Os resultados indicaram que o cubo de gelo envolto em papel aluminio derreteu de

forma mais acelerada em comparagéo ao cubo de gelo envolto na blusa de Ia.

Figura 7 — Blusa de la e papel aluminio

Fonte: Préprio autor (2023).

4.3.1.5.3 Explicagao Fisica

O aluminio € um melhor condutor de calor do que a la devido as diferencgas
fundamentais em suas estruturas e propriedades fisicas:
° Estrutura Cristalina: O aluminio possui uma estrutura cristalina ordenada em
sua forma sodlida. Os atomos de aluminio estdo dispostos em uma rede regular,

permitindo que os elétrons se movam facilmente através da estrutura. Isso é essencial
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para a conducgao de calor, ja4 que os elétrons desempenham um papel crucial na
transferéncia de energia térmica em materiais condutores e a condugao de calor se
da pela vibracao da rede cristalina, e pelo movimento cadtico dos elétrons livres.

o Densidade eletrénica: O aluminio € um metal, e os metais tém uma alta
densidade eletrénica. Isso significa que eles tém uma grande quantidade de elétrons-
livres em sua estrutura, que podem transportar a energia térmica rapidamente.
Quando o calor é aplicado a uma extremidade de um objeto de aluminio, os elétrons
livres podem mover-se facilmente através do material, transferindo a energia térmica
de uma extremidade para a outra.

o Liberdade de Movimento Atémico: Os atomos em materiais metalicos, como
o aluminio, tém uma certa liberdade de movimento. Isso permite que os atomos vibrem
em torno de suas posigdes de equilibrio, transmitindo energia cinética entre si e

facilitando a condugao de calor.

Por outro lado, a |4 € um isolante térmico. Ela € composta por fibras que
possuem uma estrutura desordenada e ndo contém elétrons moveis em grande
quantidade. Isso torna a |& um mau condutor de calor. Quando o calor € aplicado a 13,
as fibras ndo conseguem transferir a energia térmica eficientemente, resultando em
uma menor condutividade térmica.

Em resumo, as diferengas fundamentais na estrutura e nas propriedades fisicas
do aluminio e da |a determinam suas capacidades de conducdo de calor, com o
aluminio sendo um condutor térmico eficiente devido a sua estrutura cristalina
ordenada e densidade eletrbnica, enquanto a lIa age como um isolante térmico devido

a sua estrutura desordenada e falta de elétrons-livres.

4.3.1.6 Experimento 6: Dilatagao do ar

Nesta subsecdo, abordaremos o sexto experimento, explicando os materiais

usados, os procedimentos seguidos e a explicagao fisica por tras do experimento.
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4.3.1.6.1 Materiais utilizados
e Dois recipientes;
e Duas bexigas;
e Agua quente;
e Agua fria;

e 2 garrafas de vidro sem rotulos.

4.3.1.6.2 Procedimentos

Este experimento esta descrito em (Rodrigues; Bispo, 2019). Em um dos dois
recipientes, serdo colocados 500 ml de agua quente e, no outro, 500 ml de agua fria,
como observado na Figura 8. Uma garrafa de vidro, cujo gargalo esteja revestido
com a ponta de uma bexiga vazia, sera introduzida no recipiente com agua quente.
A outra garrafa de vidro, cujo gargalo esteja revestido com a ponta de uma bexiga,
sera introduzida no recipiente com agua fria. No recipiente com agua quente, em
aproximadamente 25 segundos a bexiga estara cheia. No recipiente com agua fria,
a bexiga nao ira encher. Depois do experimento, sera feita a seguinte pergunta para
os alunos: por que a bexiga se expande do seu tamanho inicial se ndo ha nada visivel

na garrafa?

Figura 8 — Montagem do sexto experimento

Fonte: Préprio autor (2023).
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4.3.1.6.3 Explicacgao Fisica

A diferenca de comportamento entre um baldo cheio de ar quente e um baléo
cheio de ar frio esta relacionada as propriedades fisicas dos gases e as leis da
Termodinémica.

Quando o ar dentro de um bal&o é aquecido, suas moléculas ganham energia
cinética, ou seja, elas se movem mais rapidamente.

Esse aumento na energia cinética faz com que as moléculas do ar ocupem um
volume maior, ou seja, elas se afastam umas das outras.

Como resultado, o volume total do gas dentro do baldo aumenta, e o balédo se
expande. Se vocé deseja aumentar o volume do ar em um balédo, aquecendo-o a uma
pressao constante, a temperatura do ar deve aumentar. Isso fara com que o volume
do ar dentro do baldo também aumente. Aumentando a temperatura do ar dentro do
bal&do, o volume do ar dentro do baldo também aumentara, desde que a pressao seja
mantida constante.

Quando o ar dentro de um bal&o é resfriado, suas moléculas perdem energia
cinética, o que significa que elas se movem mais lentamente.

Esse decréscimo na energia cinética faz com que as moléculas do ar ocupem
um volume menor, ou seja, elas se aproximam umas das outras.

Consequentemente, o volume total do gas dentro do baldo diminui, e o baldo
se contrai.

Isso ocorre de acordo com a Lei de Charles, uma das leis dos gases ideais, a
qual estabelece que a pressao constante, o volume de um gas é diretamente
proporcional a sua temperatura absoluta (em kelvins). Portanto, quando a temperatura
(energia cinética média das moléculas) aumenta, o volume também aumenta, e

quando a temperatura diminui, o volume diminui.

4.3.1.7 Experimento 7: Condug¢ao térmica em metais

Nesta subsecio, abordaremos o sétimo experimento, explicando os materiais

usados, os procedimentos seguidos e a explicagao fisica por tras do experimento.

4.3.1.7.1 Materiais utilizados
e Uma vela;
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e Uma garrafa de plastico;
e Isqueiro;
¢ Uma haste metalica;

e Duas presilhas metalicas.

4.3.1.7.2 Procedimentos

Neste experimento, conforme ilustrado na

Figura 9, serdo conduzidos os seguintes procedimentos:

e Seréo feitos dois furos na garrafa de plastico.

¢ A haste metélica sera inserida entre os dois furos da garrafa.

o Duas presilhas metalicas serao fixadas na haste metalica com pedacgos de
parafina das velas.

e Uma vela sera acesa usando um isqueiro.

e A vela sera posicionada proxima a haste metalica.

e O calor gerado pela chama da vela sera conduzido pela haste metalica,
aquecendo as duas presilhas metalicas.

Consequentemente, a presilha metalica que estava mais préxima da vela caira
primeiro. Isso ocorre porque o calor gerado pela chama da vela se propaga por
conducgéo atraveés da haste metalica, atingindo, inicialmente, a presilha metalica mais
proxima da fonte de calor. Em seguida, apds um intervalo de tempo, a presilha
metalica mais distante da vela também caira. A conducao térmica é responsavel por
esse processo gradual de transferéncia de calor ao longo da haste metalica, que
resulta no aquecimento de toda a haste.

ApOs a realizagao do experimento, os alunos serao convidados a refletir sobre
as seguintes questdes: Por que a presilha metalica mais préxima da vela que caiu
primeiro? Como podemos definir esse fendmeno? E, finalmente, como as leis da

fisica explicam o que ocorreu durante o experimento?
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Figura 9 — Vela, presilhas metalicas e haste metalica

Fonte: Préprio autor (2023).

4.3.1.7.3 Explicagéao Fisica

A conducgao térmica em metais € um fenémeno fisico essencial que descreve a
transferéncia de calor através de solidos metalicos. Esse processo ocorre devido a
agitacao térmica das particulas constituintes do metal, que incluem ions e elétrons
livres. Quando uma diferenga de temperatura é estabelecida em um metal, as
particulas adquirem energia cinética, resultando em movimento térmico aleatorio.
Esse movimento das particulas transfere energia cinética de particulas mais quentes
para particulas mais frias, promovendo, assim, a difusdo de calor pelo material.

A explicagdo microscépica desse fendbmeno envolve dois mecanismos
principais:

o Transporte de Calor por Elétrons Livres: Os metais tém elétrons livres que
podem se mover facilmente dentro da estrutura cristalina do material. Quando ha uma
diferenca de temperatura, os elétrons mais quentes ganham energia cinética adicional
e se deslocam de regides mais quentes para regides mais frias. Esse movimento de
elétrons carregados contribui, significativamente, para a condugao térmica em metais.
o Colisdes entre ions: Além dos elétrons livres, os ions positivos na estrutura

metalica também participam da condugéao térmica. Eles se movem devido a vibragao
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térmica e colidem com outros ions. Essas colisdes transferem energia cinética e calor

ao longo do metal.

4.3.1.8 Experimento 8: Propagacgao de calor nos fluidos (convecgao)

Nesta subsecao, abordaremos o oitavo experimento, explicando os materiais

usados, os procedimentos seguidos e a explicagao fisica por tras do experimento.

4.3.1.8.1 Materiais utilizados
e Agua;
e Duas garrafas do tipo PET (Polietileno tereftalato) de 600 ml;
¢ Dois corantes de tonalidades diferentes;
e Faca;

e Cola instantanea.

4.3.1.8.2 Procedimentos

Inicialmente, aproximadamente 500 ml de agua a temperatura ambiente foram
colocados em um recipiente, enquanto em outro recipiente foram colocados 500 ml
de agua gelada. Em seguida, foi realizada a perfuragdo das tampas das garrafas de
forma que elas tivessem a mesma circunferéncia e pudessem ser ajustadas uma em
relagao a outra.

Posteriormente, uma das garrafas foi preenchida com agua a temperatura
ambiente, enquanto a outra foi preenchida com agua gelada. Corantes de cores
diferentes foram adicionados a cada uma das aguas. Com as tampas perfuradas, a
parte lisa superior de uma das tampas foi colada a outra de forma que a parte
rosqueavel da garrafa permanecesse livre. Em seguida, a parte lateral das garrafas
foi envolvida com fita isolante e deixada para secar.

A garrafa contendo agua a temperatura ambiente foi posicionada sobre uma
mesa ou bancada; em seguida, uma das tampas, ja colada, foi enroscada na outra e
firmemente apertada. A garrafa contendo agua gelada foi colocada sobre a garrafa
com agua a temperatura ambiente e igualmente apertada para evitar vazamentos.
Em questao de minutos, a agua a temperatura ambiente que estava na parte inferior

da garrafa comecgou a subir, enquanto a agua gelada que estava na parte superior
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comegou a descer, ocupando o espago previamente ocupado pela agua a
temperatura ambiente. A montagem do experimento pode ser observada na Figura
10.

Figura 10 — Garrafas com corantes

S~

Fonte: Préprio autor (2023).
Apods a execugao do experimento, os alunos foram estimulados a responder

as seguintes perguntas: Por que a agua a temperatura ambiente sobe e a agua
gelada desce? Qual é o fendbmeno que ocorre nesse experimento que explica esse

comportamento?

4.3.1.8.3 Explicacgao Fisica

O fendbmeno descrito, em que a agua gelada desce enquanto a agua a
temperatura ambiente sobe, pode ser explicado pelos principios da densidade e da
conveccgao térmica.

A densidade da agua varia com a temperatura. Quando a agua esta mais baixa
(gelada), ela se torna mais densa, o que significa que as moléculas de agua estéao
mais proximas umas das outras. Por outro lado, a agua a temperatura ambiente é
menos densa, uma vez que as moléculas estdo mais afastadas devido ao aumento
da temperatura.

Quando vocé coloca a garrafa com agua gelada sobre a garrafa com agua a
temperatura ambiente e as conecta, a agua gelada, sendo mais densa, tende a se
deslocar para baixo, ocupando a parte inferior da garrafa. Ao mesmo tempo, a agua a
temperatura ambiente, sendo menos densa, sobe para ocupar o espaco acima. Esse
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movimento € uma forma de convecgao térmica, em que os fluidos se deslocam devido
as diferencas de densidade causadas pela variacdo de temperatura.

Portanto, a agua gelada desce e a agua a temperatura ambiente sobe porque
a densidade da agua muda com a temperatura, e a agua mais fria é mais densa,
enquanto a agua mais quente € menos densa, levando a esse movimento de

conveccgao térmica.

4.3.1.9 Experimento 9: Absorc¢ao de calor por radiagao

Nesta subsecgado, abordaremos o nono experimento, explicando os materiais

usados, os procedimentos seguidos e a explicagao fisica por tras do experimento.

4.3.1.9.1 Materiais utilizados
Tesoura;

Chapa de zinco;

Tinta spray de cor preta;

Tinta spray de cor branca.

4.3.1.9.2 Procedimentos

O experimento compreendeu a utilizacdo de uma tesoura para efetuar o corte
da chapa de zinco em dois pedagos retangulares, visando a criagao de pegas
gue apresentassem dimensdes aproximadamente equivalentes em termos de
largura e comprimento. Em seguida, uma das placas foi submetida a um
processo de pintura na cor branca, enquanto a outra foi pintada de preto. Ambas
as placas foram posicionadas sobre uma superficie plana, permitindo que
fossem expostas a radiac&o solar por um periodo de 5 a 10 minutos, conforme

ilustrado na

Figura 11. Apos esse intervalo de tempo, os alunos receberam instrugdes
para tocar ambas as placas com as maos. Nesse momento, observou-se que a placa
pintada de preto apresentava uma temperatura mais elevada em comparagdo com a

placa pintada de branco.
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Esse fenbmeno levantou uma questao intrigante para os alunos: Por que a
chapa com coloragao preta absorve uma quantidade de calor superior a chapa com

coloracao branca?

Figura 11 — Placas de Zinco

Fonte: Préprio autor (2023).

4.3.1.9.3 Explicagao Fisica

Esse experimento tem como objetivo mostrar que a radiagao se converte em
calor somente quando é absorvida por um material, e que materiais de cores escuras
tém maior capacidade de absor¢cdo de radiagdo em comparagdo com materiais de

cores claras.

4.4 Analise das respostas dos estudantes e discussao

A analise seletiva das respostas contidas no questionario foi uma decisao
estratégica adotada para concentrar nosso estudo nas informag¢des mais relevantes e
especificas para os objetivos desta pesquisa, com foco na importancia das atividades
experimentais para o aprendizado. Optamos por descartar respostas genéricas do tipo
"gostei muito do experimento!” ou "a aula do Max foi muito legal" porque essas
declaragbes nao acrescentavam informacdes significativas ao nosso objetivo de

compreender a eficacia das atividades experimentais no processo de aprendizado. Ao



49

priorizar a analise das respostas que exploravam a relevancia dessas atividades no
aprendizado, conseguimos obter uma compreensdao mais aprofundada das
percepcdes e experiéncias dos participantes, tornando nossa pesquisa mais precisa
e informativa para o avango do ensino de qualidade.

No que diz respeito as respostas a primeira pergunta do segundo experimento,
€ evidente que os alunos obtiveram um entendimento dos conceitos de
Termodindmica apresentados no experimento. Suas respostas demonstraram a
capacidade de distinguir entre materiais isolantes e condutores, bem como entender
ainfluéncia dos elétrons livres na conducéao de calor. Essa compreensao foi fortalecida
pela experiéncia pratica, e os alunos reconheceram o valor da experimentagdo como
ferramenta de aprendizado.

Quanto as respostas a primeira pergunta do terceiro experimento, os alunos
também demonstraram uma compreensdo ampla do conceito de volatilidade dos
materiais, relacionando-o ao processo de evaporagao. Suas respostas refletiram a
capacidade de aplicar a teoria aprendida em sala de aula as observagdes feitas
durante o experimento, solidificando, assim, seu conhecimento fisico.

No caso das respostas a primeira pergunta do quinto experimento, os alunos
reforcaram conceitos previamente adquiridos sobre materiais condutores e isolantes.
Suas observagdes praticas, como o gelo derretendo mais rapidamente em certos
materiais, consolidaram ainda mais esses conceitos, destacando a eficacia continua
da experimentacéo no ensino de fisica.

Em relagcéo as respostas a segunda pergunta sobre a dinAmica das aulas de
Fisica com a realizacdo dos experimentos, os alunos reconheceram, de forma
unanime, o valor dessas atividades praticas para tornar as aulas mais completas e
envolventes. Eles destacaram que os experimentos os ajudaram a conectar a teoria a
pratica, tornando o aprendizado mais acessivel e atraente.

Finalmente, em relagédo as respostas a terceira pergunta sobre a experiéncia
com os experimentos, os alunos em todos os casos relataram experiéncias positivas
e enriquecedoras, destacando a importancia da experimentagdo simples, porém
eficaz, no processo de aprendizado.

Em suma, os resultados desses experimentos refletem a eficacia da
experimentagdo como uma ferramenta valiosa no ensino de Fisica. Os alunos n&o
apenas adquiriram uma compreensio mais soélida dos conceitos fisicos, mas também

apreciaram a dindmica e a completude que os experimentos trouxeram as aulas.
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Essas experiéncias praticas sao cruciais para consolidar o conhecimento e estimular
o interesse dos alunos nas ciéncias fisicas.

Contudo, mesmo ao utilizar materiais de facil acesso e baixo custo, € essencial
direcionar investimentos significativos para a implementagcdo de laboratérios nas
instituicGes educacionais, bem como para o aprimoramento do sistema de ensino,
uma vez que a obtencdo de um ensino de Fisica de elevada qualidade demanda
recursos substanciais e a existéncia de instalagdes laboratoriais adequadas. Isso se
justifica pela comprovagéo de que a disponibilidade de laboratérios desempenha um
papel crucial no aprimoramento do ensino de Fisica, contribuindo de maneira positiva

para a eficacia do processo educativo nessa area do conhecimento.

4.5 Avaliacao diagnostica final

Com o intuito de investigar a influéncia dos experimentos na ampliagcdo da
compreensao dos conceitos tedricos, uma avaliacdo diagndstica final foi realizada
mediante a utilizagdo de um questionario composto por nove questdes de multipla
escolha. Cada uma dessas questdes estava diretamente relacionada a um dos

experimentos conduzidos (ver Apéndice C).

Tais questionarios foram administrados tanto ao grupo composto por sete
alunos que participaram, ativamente, dos experimentos, quanto ao grupo composto
por outros sete alunos que nao tiveram envolvimento nas atividades experimentais
(ver Apéndices D e E). A finalidade desse procedimento foi determinar se existiam
discrepéncias significativas no desempenho entre os dois grupos em relagdo ao
numero de respostas corretas fornecidas. O percentual de acertos nas questdes de

cada um dos grupos pode ser visualizado na Figura 12.
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Figura 12 — Percentual de acertos das questoes
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Fonte: Préprio autor (2023).

O estudo analisou e comparou as respostas das questdes de um grupo de
estudantes que havia participado, ativamente, de experimentos (anteriormente
denominado "grupo de participantes") e um grupo de estudantes que n&o tinha tido
envolvimento nas atividades experimentais (anteriormente denominado "grupo de n&o
participantes"). As respostas foram obtidas de um questionario de multipla escolha
composto por nove questdes, e os resultados foram apresentados de forma
percentual. A analise dos dados foi conduzida com o objetivo de avaliar se a
participacdo em experimentos influenciou o desempenho dos estudantes nas
questoes.

Na Questao 1, observa-se que o grupo de participantes obteve uma taxa de
acerto de 86%, enquanto o grupo de nao participantes apresentou uma taxa de acerto
ligeiramente inferior, de 71%. Essa discrepancia sugere que a participacdo nos
experimentos pode ter contribuido para um desempenho ligeiramente superior no
grupo de participantes.

Questdes 2 a 4 apresentam uma peculiaridade interessante, em que ambos o0s
grupos alcangaram uma taxa de acerto de 100%. Isso pode indicar que os topicos
abordados nessas questdes eram de natureza mais tedrica, sendo compreendidos
igualmente por ambos os grupos, independentemente de sua participagdo nos
experimentos.

Nas Questdes 5 e 6, novamente, observa-se uma diferenga nas taxas de acerto

entre os grupos. O grupo de participantes obteve uma taxa de acerto de 86%,
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enquanto o grupo de nao participantes alcangou 71%. Essa tendéncia sugere que a
participacado nos experimentos pode ter contribuido para um melhor entendimento dos
conceitos abordados nas questoes.

Na Questao 7, destaca-se uma diferenca notavel nas taxas de acerto. O grupo
de participantes obteve uma taxa de acerto de 86%, enquanto o grupo de néo
participantes alcangou 43%. Isso aponta, fortemente, para uma influéncia positiva da
participacdo nos experimentos na compreensdo dos conceitos relacionados a essa
questao.

A Questao 8, novamente, revela diferencga nas taxas de acerto, com o grupo de
participantes obtendo 86% de acertos e o grupo de nao participantes registrando 71%.
Isso sugere que a participagdo nos experimentos pode ter um impacto positivo na
compreensao dos topicos abordados.

Por fim, a Questdo 9 apresenta uma situagcdo na qual ambos os grupos
obtiveram uma taxa de acerto de 71%. Isso indica que, nesse caso especifico, a
participacdo nos experimentos pode nao ter exercido uma influéncia distinta no
desempenho dos estudantes.

Em sintese, a leitura dos dados aponta que a participagdo nos experimentos
parece ter uma influéncia positiva na compreensdo dos conceitos abordados nas
questbes, com o grupo de participantes geralmente alcangcando taxas de acerto
superiores. Contudo, € importante notar que essa tendéncia nao é uniforme em todas
as questdes, sugerindo que a relagdo entre a participagdo nos experimentos e o
desempenho nas questdes pode variar dependendo do contexto e do conteudo
especifico das questdes em analise. Portanto, € necessario um estudo mais

aprofundado para compreender plenamente essa relacao.
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5 CONSIDERAGOES FINAIS

No ambito do ensino de Fisica, a utilizacdo de materiais de baixo custo e de
facil acesso em atividades experimentais desempenha um papel fundamental. Esses
recursos acessiveis viabilizam a realizacdo de experimentos de maneira eficaz,
tornando o aprendizado da Fisica mais tangivel e envolvente para os estudantes.
Nesse contexto, a analise seletiva das respostas contidas no questionario, como
mencionado anteriormente, foi uma estratégia crucial adotada para concentrar nosso
estudo nas informagdes mais relevantes e especificas em relagao aos objetivos desta
pesquisa, com um foco acentuado na importancia das atividades experimentais para
o aprendizado. Optamos por descartar respostas genéricas tais como "gostei muito
do experimento!" ou "a aula do Max foi muito legal" porque essas declaragdes nao
acrescentavam informagdes significativas ao nosso objetivo de compreender a
eficacia das atividades experimentais no processo de aprendizado. Ao priorizar a
analise das respostas que exploravam a relevancia dessas atividades no aprendizado,
conseguimos obter uma compreensdo mais aprofundada das percepgdes e
experiéncias dos participantes, tornando nossa pesquisa mais precisa e informativa.

Em suma, os resultados desses experimentos refletiram a eficacia da
experimentagdo como uma ferramenta valiosa no ensino de Fisica. Os alunos n&o
apenas adquiriram uma compreensio mais soélida dos conceitos fisicos, mas também
apreciaram a dindmica e a completude que os experimentos trouxeram as aulas.
Essas experiéncias praticas sao cruciais para consolidar o conhecimento e estimular
o interesse dos alunos nas ciéncias fisicas.

Contudo, é imprescindivel reconhecer que, mesmo com a utilizacdo de
recursos de baixo custo e amplamente acessiveis, a alocagdao de recursos
substanciais para a instalagao de laboratérios nas instituicdes de ensino, bem como o
aprimoramento do sistema educacional, apresenta-se como uma necessidade
inquestionavel. A presenca de laboratérios desempenha um papel de extrema
relevancia na melhoria do ensino de Fisica, contribuindo de maneira significativa para
a eficacia do processo educativo no contexto do ensino investigativo. Dessa forma, a
progressdo de um ensino de Fisica de alta qualidade requer investimentos
substanciais e a disponibilidade de instalagcbes laboratoriais adequadas, enfatizando
a importancia central do ensino investigativo no contexto da educacéo cientifica. Além

disso, Vale destacar que, atualmente, o niumero de aulas de Fisica no ensino médio é
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significativamente reduzido, e as mudangas propostas na Base Nacional Comum
Curricular (BNCC) tém agravado essa situagdo. Nesse contexto, € fundamental
reconhecer a importancia do aumento do numero de aulas de Fisica e do tempo
dedicado a essa disciplina. Isso possibilita uma exploragdo mais aprofundada dos
conceitos e praticas, preparando os estudantes de maneira mais soélida para enfrentar

desafios futuros no campo da ciéncia e tecnologia.
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APENDICES

APENDICE A - QUESTIONARIO COM AS RESPOSTAS DOS ALUNOS ANTES
DA REALIZACAO DOS EXPERIMENTOS

1) Vocé sabe o que é termodindmica e o que ela estuda?

Aluno A: “Sim, estuda as leis da energia.”

Aluno B: “Estuda as leis da Fisica como o calor especifico.”

Aluno C: “Estuda o calor e as formas de transformacgdes de energia.”
Aluno D: “Estudam as leis que regem as relagdes entre o calor.”

Aluno E: “Acho que é algo relacionado a calor, temperatura, ela estuda o calor e sua
troca.”

Aluno F: “Sim, estuda a variacao de temperatura.”

Aluno G: “A Termodinamica e o estudo da temperatura do ambiente.”
2) Na sua opinido, quais as vantagens de se realizar experimentos?
Aluno A: “Descobrir reagdes.”

Aluno B: “Por em pratica as teorias fisicas.”

Aluno C: “Para uma melhor compreensao do assunto e também, um maior incentivo
a curiosidade.”

Aluno D: “Vocé consegue entender melhor como a Fisica funciona e seus conceitos.”

Aluno E: “Pois além de aprender na pratica, nés podemos ter um entendimento melhor
fazendo o experimento.”

Aluno F: “E importante pois na pratica me faz aprender melhor e tirar as duvidas que
sempre tenho.”

Aluno G: “Na minha opinidao estudar e realizar experimento facilita o aprendizado da
matéria.”

3) Na sua opini&do, qual a importancia de se estudar fisica?

Aluno A: “Acredito que sem a Fisica ndo poderiam explicar a forca da luz e varias
outras perguntas que a Fisica responde.”

Aluno B: “Para explicar fenbmenos naturais. Como ondas sonoras.”
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Aluno C: “Fisica estuda a natureza e seus fendbmenos naturais, os fendbmenos de calor,
som e oOpticas.”

Aluno D: “E importante porque querendo ou n3o, ela esta no nosso cotidiano, mesmo
a gente ndo percebendo.”

Aluno E: “Acho que para entendermos melhor a terra, como a gravidade, velocidade,
forca e massa, etc.”

Aluno F: “E importante pois a fisica esta frequentemente no nosso cotidiano.”

Aluno G: “Na minha opini&o n&o vejo tanta necessidade de aprofundar tanto pois nem
todos nés vamos seguir em areas de servigo que envolvem Fisica.”
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APENDICE B - QUESTIONARIp E RESPOSTAS DOS ALUNOS DEPOIS DA
REALIZACAO DOS EXPERIMENTOS

PRIMEIRO EXPERIMENTO
1) Quais os aprendizados que vocé teve com a realizagao do experimento?

Aluno A: “Que a agua atrasa o processo do aumento de Calor. Sendo assim, o balédo
demora a explodir comparado ao baldo sem agua.”

Aluno B: “Porque a bexiga apenas com ar estourou? O calor especifico dela é 0,24
cal dividido por gramas vezes graus Celcius. Este calor especifico tem o valor abaixo
consequentemente o latex da bexiga se aquece mais rapidamente fazendo com que
a bexiga estoure rapidamente. Porque a bexiga com agua nao estourou? Porque a
agua tem um calor especifico de 1 cal dividido por gramas vezes graus celsius, entao
o calor especifico da agua € bem maior que o do ar. Consequentemente a agua
absorve calor produzido pela chama da vela fazendo com que a bexiga nao estoure,
I= P/A, em que | é a intensidade de calor, P € a poténcia de calor e A é a area, que o
calor especifico da agua foi maior.”

Aluno E: “A poténcia e a intensidade no calor especifico da bexiga com agua e sem
agua.”

Aluno F: “Aprendi que a bexiga s6 explode se atingir um calor especifico.”

2) Na sua opinido, as aulas de Fisica com os experimentos se tornam aulas mais
completas e dinamicas?

Aluno A: “Sim.”

Aluno B: “Sim & mais facil.”

Aluno E: “Sim, pois conseguimos praticar.”

Aluno F: “Sim, pois os experimentos ja sdo alto explicativo.”

3) Qual foi sua experiéncia com o experimento?

Aluno A: “Boa.”

Aluno B: “Boa."

Aluno E: “Excelente.”

Aluno F: “Excelente.”

4) Vocé consegue me explicar os fendbmenos fisicos envolvidos neste experimento?

Aluno A: “N&o.”
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Aluno B: “Calor especifico.”
Aluno E): “O calor especifico da bexiga sem agua o calor dela € baixo entdo estourou
mais rapido. Ja a bexiga com agua o calor especifico dela € maior ent&do ia demorar a
estourar.”
Aluno F: “Sim, com um pouco mais de estudo.”
SEGUNDO EXPERIMENTO

1) Quais os aprendizados que vocé teve com a realizagao do experimento?

Aluno A: “Que existe materiais isolantes e condutores. Ex: a madeira esquenta menos
rapido que o ferro.”

Aluno B: “Saber que a colher de madeira € um isolante térmico.”

Aluno C: “Aliou a pratica e a teoria, ajudando na compreensao e o entendimento do
conteudo visto em aula.”

Aluno D: “Aprendi sobre a diferenca de temperatura entre uma colher de metal e a de
madeira, pois a madeira € um isolante térmico, enquanto a colher de metal possui
elétrons livres por isso esquenta mais rapido.”

Aluno E: “Eu consegui compreender o que era elétrons livres, isolante e condutor.”

Aluno F: “Eu aprendi o que acontece quando e porque esquenta mais rapido
determinado objeto e descobri o que é elétrons livres.”

Aluno G: “Eu aprendi que o copo de aluminio gela mais devido os elétrons livres que
estdo em volta do aluminio.”

2) Na sua opinido, as aulas de Fisica com os experimentos se tornam aulas mais
completas e dindmicas?

Aluno A: “Sim.”

Aluno B: “Sim.”

Aluno C: “Sim, os experimentos foram uma intencdo dos assuntos vistos em sala.”
Aluno D: “Com certeza.”

Aluno E: “Sim, pois conseguimos ver na pratica o que sé vemos no papel.”

Aluno F: “Sim, deu para entender melhor.”

Aluno G: “Sim, pois o aprendizado € melhor na pratica.”

3) Qual foi sua experiéncia com o experimento?
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Aluno A: “Boa.”

Aluno B: “Excelente.”

Aluno C: “Boa.”

Aluno D: “Excelente.”

Aluno E: “Excelente.”

Aluno F: “Excelente.”

Aluno G: “Excelente.”

4) Vocé consegue me explicar os fendbmenos fisicos envolvidos neste experimento?
Aluno A: “Sim, os elétrons na madeira ndo conseguem percorrer por completo por
conta que ela é um material isolante. Ja os elétrons no aluminio conseguem correr
livremente por conta que ele € um material bom condutor. Os elétrons ficam “presos”
no nucleo na colher de madeira e ficam “soltos” na colher de aluminio.”

Aluno B: “Sim, nos materiais usados aluminio e madeira, a madeira por ser um isolante
térmico os elétrons livres ndo percorrem todo o material, ja no aluminio os elétrons
livres percorrem todo o material.”

Aluno C: “Absorcao de calor.”

Aluno D: “Sim, um exemplo disso € a colher de metal que quando colocada no fogo,
esquenta rapido pois ela possui elétrons livres, outro exemplo € o0 nosso corpo, quando
fazemos exercicios na academia n6és machucamos o nosso musculo, isso faz com
que ele cresca.”

Aluno E: “Sim, a colher de aluminio esquentou mais rapido, por ser um condutor, ja a
colher de madeira ela esquentou menos por ser um isolante térmico, no material
condutor os elétrons livres percorrem as colheres esquentando mais rapido, ja a colher
de madeira que é isolante os elétrons livres ficam presos no nucleo entao ele n&o

percorre a colher, s6 até um certo ponto.”

Aluno F: “Sim, como a madeira € um isolante térmico ela demora mais pra aquecer,
ja o metal vai ser mais rapido por ter elétrons livres, ja a madeira n&o.”

Aluno G: “Sim, s&o os elétrons livres que giram em volta do copo de aluminio fazendo
a bebida permanecer mais gelada.”

TERCEIRO EXPERIMENTO
1) Quais os aprendizados que vocé teve com a realizagao do experimento?

Aluno A: “Eu aprendi que quanto mais volatil, mais rapido de evaporar.”
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Aluno B: “Aprendi que a agua é mais volatil.”

Aluno C: “Que os materiais com maior volatibilidade tendem a evaporar com mais
facilidade.”

Aluno D: “Que a agua evapora mais rapido que o alcool em gel. Por conta que a agua
€ mais volatil que o alcool que é pastoso.”

Aluno E: “Que a agua é mais volatil que o alcool pastoso, ou seja, quanto mais
volatibilidade mais rapido evapora.”

Aluno F: “Eu aprendi que quanto mais volatil o liquido, mais rapido ele evapora.”
Aluno G: “Quando mais volatil o liquido a evaporagao ocorre mais rapido.”

2) Na sua opinido, as aulas de Fisica com os experimentos se tornam aulas mais
completas e dinamicas?

Aluno A: “Sim, pois se torna mais facil e interessante de aprender.”

Aluno B: “Sim, é bem melhor pra entender.”

Aluno C: “Sim, porque eles sdo uma extensao do conteudo aprendido em sala.”
Aluno D: “Sim.”

Aluno E: “Sim, pois conseguimos compreender melhor com os experimentos.”
Aluno F: “Sim, pois aprendemos na pratica o que nos faz lembrar melhor para estudar.”
Aluno G: “Sim.”

3) Qual foi sua experiéncia com o experimento?

Aluno A: “Excelente.”

Aluno B: “Excelente.”

Aluno C: “Boa.”

Aluno D: “Boa.”

Aluno E: “Excelente.”

Aluno F: “Boa.”

Aluno G: “Excelente.”

4) Vocé consegue me explicar os fendbmenos fisicos envolvidos neste experimento?
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Aluno A: “Quanto mais volatil maior a evaporagéo.”

Aluno B: “Sim, a agua € mais volatil que o alcool pastoso. A volatibilidade & mais
propenso a evaporacao.”

Aluno C: “A volatibilidade, quando um material é volatil tem mais facilidade de
evaporar.”

Aluno D: “Aprendemos sobre volatibilidade, quanto mais volatil € uma substéncia mais
rapido ela evapora.”

Aluno E: “Que quanto mais volatil a solugao maior a evaporagéo.”

Aluno F: “Sim, quanto mais volatil o liquido maior a evaporagao.”

Aluno G: “O liquido evapora mais rapidamente quando € mais volatil.”
QUARTO EXPERIMENTO

1) Quais os aprendizados que vocé teve com a realizagao do experimento?

Aluno A: “Aprendi que agua quente ficou gelada e a gelada ficou quente por causa da
sensagao térmica. Achei bastante interessante, ndo sabia que isso aconteceria.”

Aluno D: “Sensacgao térmica e equilibrio térmico.”
Aluno E: “Sensacéo térmica e o equilibrio térmico.”

Aluno F: “Aprendi que quando coloca algo muito quente ou muito frio em temperatura
ambiente ocorre um equilibrio térmico.”

2) Na sua opinido, as aulas de Fisica com os experimentos se tornam aulas mais
completas e dindmicas?

Aluno A: “Sim.”

Aluno D: “Com certeza.”

Aluno E: “Sim.”

Aluno F: “Sim, pois aprende melhor.”

3) Qual foi sua experiéncia com o experimento?
Aluno A: “Excelente.”

Aluno D: “Muito boa.”

Aluno E: “Excelente.”
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Aluno F: “Excelente.”
4) Vocé consegue me explicar os fendbmenos fisicos envolvidos neste experimento?

Aluno A: “Variacdo de temperatura, onde o que estava com a sensacgao térmica “o
ganhou para ficar igual o que estava.”

Aluno D: “Quando vocé pde a mao na agua quente e depois coloca na agua natural a
mao fica fria porque ela precisa ficar em um equilibrio exato com a agua, e o mesmo
ocorre com a agua fria.”

Aluno E: “Quando agente coloca a m&o na bacia de agua quente e na de agua gelada
e a mao fica com a mesma temperatura e depois colocamos as maos na bacia de
agua ambiente, ha um equilibrio térmico, a mao que estava quente ficou fria e a méo
que estava fria ficou quente.”

Aluno F: “Sim, acontece uma variagédo de temperatura pois a mao que estava na agua
quente ficou fria para chegar na temperatura da agua de temperatura ambiente e como
nessa na da méao gelada também comecgou a esquentar pra ficar na temperatura da
agua.”

QUINTO EXPERIMENTO

1) Quais os aprendizados que vocé teve com a realizagao do experimento?

Aluno A: “Meu aprendizado foi, o gelo no aluminio derreteu muito mais rapido do que
nala.”

Aluno B: “Que o papel aluminio esquenta mais rapido.”
Aluno C: “Quais objetos tem elétrons livres ou n&o.”
Aluno D: “Aprendi sobre condutores e isolantes.”
Aluno E: “Condutores, isolantes e elétrons livres.”

Aluno F: “Aprendi novamente sobre os elétrons livres que tem em alguns objetos e
outros ndo.”

Aluno G: “Que a |a é isolante e o papel aluminio condutor.”

2) Na sua opinido, as aulas de Fisica com os experimentos se tornam aulas mais
completas e dindmicas?

Aluno A: “Sim.”
Aluno B: “Sim.”

Aluno C: “Sim.”
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Aluno D: “Sim, pois com a pratica fica mais facil de entender.”
Aluno E: “Sim, pois aprendemos na pratica.”

Aluno F: “Sim.”

Aluno G: “Sim, facilita no aprendizado.”

3) Qual foi sua experiéncia com o experimento?

Aluno A: “Excelente.”

Aluno B: “Boa.”

Aluno C: “Excelente.”

Aluno D: “Boa.”

Aluno E: “Excelente.”

Aluno F: “Excelente.”

Aluno G: “Boa.”

4) Vocé consegue me explicar os fendbmenos fisicos envolvidos neste experimento?

Aluno A: “A |a é isolante, e o aluminio é condutor, sendo assim o gelo derreteu mais
rapido no aluminio.”

Aluno B: “Que o material que tem elétrons livres esquenta mais rapido.”

Aluno C: “Condutor e isolante, e a movimentagéo de elétrons livres.”

Aluno D: “O que aconteceu foi que o gelo que esta no aluminio derreteu mais rapido
porque o aluminio € um condutor térmico e o gelo da Ia demorou para derreter porque

a la é um condutor isolante.”

Aluno E: “O gelo derreteu mais no papel aluminio por ele ser um condutor e ter elétrons
livres, ja no gelo na |a derreteu menos por ser isolante.”

Aluno F: “Sim, o gelo derrete mais rapido no aluminio porque o aluminio € condutor
térmico, ja a |a é isolante térmico.”

Aluno G: “A |a foi isolante e o papel aluminio condutor.”
SEXTO EXPERIMENTO

1) Quais os aprendizados que vocé teve com a realizagao do experimento?
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Aluno A: “Aprendi que a garrafa aquecida fez com que a bexiga se expandisse.”

Aluno C: “Eu aprendi mais com os experimentos, e me aprofundei no que foi passado
em sala.”

Aluno E: “Sobre os gases e 0 que acontece quando eles sao aquecidos e esfriados.”

Aluno F: “Que dependendo da temperatura da agua uma bexiga pode ou ndo ser
expandida.”

2) Na sua opinido, as aulas de Fisica com os experimentos se tornam aulas mais
completas e dinamicas?

Aluno A: “Sim.”

Aluno C: “Sim, muito.”

Aluno E: “Sim, pois conseguimos aprender na pratica.”

Aluno F: “Sim pra aprendermos.”

3) Qual foi sua experiéncia com o experimento?

Aluno A: “Excelente.”

Aluno C: “Excelente.”

Aluno E: “Excelente.”

Aluno F: “Excelente.”

4) Vocé consegue me explicar os fendbmenos fisicos envolvidos neste experimento?

Aluno A: “Quando os gases sao aquecidos eles se expandem, ja quando sao esfriados
nao.”

Aluno C: “A agitacdo das moléculas de acordo com a temperatura.”

Aluno E: “Os gases quando aquecidos se expandem e quando eles sdo esfriados eles
nao se expandem.”

Aluno F: “Aprendi que os gases quando sao aquecidos eles se expandem diferente
de quando esfria que eles se comprimem.”

SETIMO EXPERIMENTO
1) Quais os aprendizados que vocé teve com a realizagao do experimento?

Aluno A: “Aprendemos sobre a propagacao de calor por condugao.”
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Aluno C: “Eu me aprofundei na matéria.”
Aluno E: “Reforcei o aprendizado sobre a propagacgao de calor por condugéao térmica.”
Aluno F: “Reforcei o aprendizado sobre propagacgéao de calor por condugéo.”

2) Na sua opinido, as aulas de Fisica com os experimentos se tornam aulas mais
completas e dinamicas?

Aluno A: “Sim.”

Aluno C: “Sim.”

Aluno E: “Sim, aprendemos na pratica.”

Aluno F: “Sim, pois aprender melhor com as praticas.”

3) Qual foi sua experiéncia com o experimento?

Aluno A: “Excelente.”

Aluno C: “Excelente.”

Aluno E: “Excelente.”

Aluno F: “Excelente.”

4) Vocé consegue me explicar os fendbmenos fisicos envolvidos neste experimento?
Aluno A: “Condugao, propagacgao de calor por condugéao térmica.”

Aluno C: “Propagacéo de calor por indugao.”

Aluno E: “Transferéncia de calor, propagacgéao de calor por condugéo térmica.”
Aluno F: “Sim, teve uma transferéncia de calor por condug¢ao.”

OITAVO EXPERIMENTO

1) Quais os aprendizados que vocé teve com a realizagao do experimento?
Aluno A: “Propagacao de calor por convecgao.”

Aluno C: “Sobre a propagac¢ao de calor por convecgao.”

Aluno D: “Aprendi propagacgao de calor por convecgao.”

Aluno E: “A propagacao de calor por meio da convecgao.”

Aluno F: “Aprendi sobre propagacéao de calor por convecgao.”
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Aluno G: “Aprendi propagagao de calor por convecgao.”

2) Na sua opinido, as aulas de Fisica com os experimentos se tornam aulas mais
completas e dindmicas?

Aluno A: “Sim.”

Aluno C: “Sim, ensinam na pratica o que nos € passado em teoria.”

Aluno D: “Com certeza.”

Aluno E: “Sim, pois aprendemos na pratica.”

Aluno F: “Sim, assim ndo esquecemos o que estudamos.”

Aluno G: “Sim.”

3) Qual foi sua experiéncia com o experimento?

Aluno A: “Excelente.”

Aluno C: “Excelente.”

Aluno D: “Boa.”

Aluno E: “Excelente.”

Aluno F: “Excelente.”

Aluno G: “Excelente.”

4) Vocé consegue me explicar os fendbmenos fisicos envolvidos neste experimento?
Aluno A: “Propagacao de calor por convecgao onde o ar quente sobe e o ar frio desce.”
Aluno C: “Propagacéo de calor por convecgéo, o ar frio desce e o ar quente sobe.”
Aluno D: “Aprendi que nos fluidos o calor pode se propagar por convecgao.”

Aluno E: “Com a propagacéao de calor por meio da convecgéo o ar quente sobe e o ar
frio desce.”

Aluno F: “Sim, na convecgao é uma forma de propagacao de calor onde o ar quente
sobe e o ar frio desce.”

Aluno G: “Aprendi que nos fluidos o calor pode se propagar por convecgao.”
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NONO EXPERIMENTO
1) Quais os aprendizados que vocé teve com a realizagao do experimento?
Aluno A: “Aprendi propagacéao de calor por radiagao.”
Aluno C: “Aprendi propagacao de calor por radiagao.”
Aluno D: “Propagacéo de calor por radiagao.”
Aluno E: “Aprendi propagacgéao de calor por meio da radiagdo.”
Aluno F: “Aprendi propagacao de calor por radiagéo.”
Aluno G: “Aprendi propagagao de calor por radiagao.”

2) Na sua opinido, as aulas de Fisica com os experimentos se tornam aulas mais
completas e dinamicas?

Aluno A: “Sim.”

Aluno C: “Sim.”

Aluno D: “Sim.”

Aluno E: “Sim, pois aprendemos na pratica.”

Aluno F: “Sim.”

Aluno G: “Sim.”

3) Qual foi sua experiéncia com o experimento?

Aluno A: “Excelente.”

Aluno C: “Boa.”

Aluno D: “Excelente.”

Aluno E: “Excelente.”

Aluno F: “Excelente.”

Aluno G: “Excelente.”

4) Vocé consegue me explicar os fendbmenos fisicos envolvidos neste experimento?
Aluno A: “Materiais escuros absorvem mais radiagao do que materiais brancos.”

Aluno C: “Os materiais escuros absorvem mais calor do que os materiais brancos.”
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Aluno D: “Sim, os materiais escuros (como placa metalica preta) absorvem mais
radiacdo do que materiais brancos, igual a placa metalica branca.”

Aluno E: “Aprendi que os materiais escuros como a placa metalica preta absorvem
mais radiacdo do que materiais brancos como a placa metalica branca.”

Aluno F: “Aprendi que os materiais escuros como a placa metalica preta absorvem
mais radiacao do que materiais brancos como a placa metalica branca.”

Aluno G: “Aprendi que os materiais escuros como a placa metalica preta absorve mais
radiagcao do que materiais brancos.”
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APENDICE C — AVALIAGAO DIAGNOSTICA

Exercicio 1) Por que o baldo cheio de agua quando colocado perto da chama da vela
néo estoura?

a) Pois a agua tem um calor especifico maior que o do ar, e também a agua é melhor
condutor térmico que o ar.

b) Pois a agua tem um calor especifico menor que o do ar, e o ar € melhor condutor
térmico que a agua.

c¢) Pois a agua tem um calor especifico menor que o do ar, e a 4gua é melhor condutor
térmico que o ar.

d) Pois a agua tem um calor especifico maior que o do ar, e também o ar é melhor
condutor térmico que a agua.

Resposta: A

Exercicio 2) Por que a colher com cabo de metal esquenta mais rapidamente o seu
cabo que a colher com cabo de madeira?

a) Pois o0 metal é isolante térmico e a madeira também é isolante térmico.

b) Pois 0 metal é isolante térmico e a madeira é condutor térmico.

c) Pois o metal é condutor térmico e a madeira € isolante térmico.

d) Pois o metal é condutor térmico e a madeira também é condutor térmico.

Resposta: C

Exercicio 3) Qual substancia evapora mais rapido, a agua ou o alcool em gel?
a) Agua.

b) Alcool em gel.

c) As duas substancias evaporam no mesmo intervalo de tempo.

d) Nao tem como saber qual a substéncia que evapora mais rapido.

Resposta: A

Exercicio 4) Na bacia com agua, uma pessoa pde sua mao direita na agua fria por 1
minuto e pde sua méao esquerda na agua quente por 1 minuto. Passado um intervalo
tempo, esta mesma pessoa rela as suas duas maos na agua natural, qual a sensagao
térmica que vai estar a mao direita e a mao esquerda desta pessoa, respectivamente?
a) Mao direita fria e m&o esquerda fria.

b) Mao direita fria e mao esquerda quente.

c) Méo direita quente e mao esquerda quente.

d) Mao direita quente e mao esquerda fria.

Resposta: D

Exercicio 5) Tém-se dois cubos de gelo de mesmo tamanho. Um cubo de gelo é
enrolado em um papel aluminio e o outro cubo é enrolado em uma blusa de 1a. Ambos
ficam expostos no sol por 10 minutos, em qual dos materiais o cubo de gelo derrete
mais rapidamente?

a) Papel aluminio.

b) Blusa de Ia.

c¢) Os dois cubos de gelo derretem da mesma forma nos dois materiais.
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d) Nao é possivel determinar, devido as caracteristicas dos materiais.
Resposta: A

Exercicio 6) A frase “os gases se expandem quando aquecidos e contraem
resfriados”, esta:

a) Falsa, pois os gases quando aquecidos sofrem dilatacdo e quando resfriados
também sofrem dilatagao.

b) Falsa, pois os gases quando aquecidos sofrem contragcdo e quando resfriados
sofrem contrag&o.

c) Falsa, pois os gases quando aquecidos sofrem contragdo e quando resfriados
sofrem dilatacéo.

d) Correta, pois os gases quando aquecidos sofrem dilatacdo e quando resfriados
sofrem contragéo.

Resposta: D

Exercicio 7) Em um experimento, foi perfurada uma garrafa de plastico e em seguida,
foi colocada uma haste metalica dentro do furo, na sequéncia foi colada duas presilhas
metalicas na haste metalica. As presilhas metalicas foram coladas na parte de baixo
da haste metalica. Em seguida, foi colocada uma vela bem préxima da haste metalica.
Na sequéncia, a vela foi acesa e a presilha metalica que estava mais perto da vela
caiu primeiro, e passado um intervalo de tempo, a presilha metalica mais distante da
vela caiu. Neste caso, a forma de propagacao de calor através da haste se deu por:
a) Convecgéo.

b) Condugéao.

c) Radiagéo.

d) Irradiacéo.

Resposta: B

Exercicio 8) Em um experimento, ao se aquecer a parte inferior de um recipiente, foi
constatado que a agua quente que estava na parte inferior de uma garrafa comegou
a subir e a agua fria que estava na parte superior comegou a descer, neste caso a
propagacéao de calor através da agua, se deu por:

a) Conducgéo.

b) Radiagéo.

c) Conveccao.

d) Irradiacéo.

Resposta: C

Exercicio 9) Duas placas de zinco, foram expostas ao sol por 10 minutos, uma placa
tinha cor preta e outra tinha cor branca. Foi constatado que a placa de cor preta
esquentou mais intensamente do que a placa de cor branca, por que isto aconteceu?
a) Pois, materiais escuros absorvem menos radiagédo do que materiais brancos.

b) Pois, materiais escuros absorvem mais radiagao do que materiais brancos.

c) Pois, os dois materiais absorvem a mesma quantidade de radiagéo e ha a sensagéao
térmica de que a placa preta esta mais quente.
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d) Pois, estes materiais ndo absorvem radiagdo e ha a sensagao térmica de que a
placa preta esta mais quente.

Resposta: B
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APENDICE D — RESPOSTAS DA AVALIAGAO DIAGNOSTICA, DOS ALUNOS
QUE ASSISTIRAM OS EXPERIMENTOS

Exercicio 1:

Aluno A: C.

Aluno B: A.

Aluno C: A.

Aluno D: A.

Aluno E: A.

Aluno F: A.

Aluno G: A.

Exercicio 6:

Aluno A: D.

Aluno B: C.

Aluno C: D.

Aluno D: D.

Aluno E: D.

Aluno F: D.

Aluno G: D.

Exercicio 2:

Aluno A: C.

Aluno B: C.

Aluno C: C.

Aluno D: C.

Aluno E: C.

Aluno F: C.

Aluno G: C.

Exercicio 7:

Aluno A: B.

Aluno B: B.

Aluno C: C.

Aluno D: B.

Aluno E: B.

Aluno F: B.

Aluno G: B.

Exercicio 3:

Aluno A: A.

Aluno B: A.

Aluno C: A.

Aluno D: A.

Aluno E: A.

Aluno F: A.

Aluno G: A.

Exercicio 8:

Aluno A: C.

Aluno B: C.

Aluno C: C.

Aluno D: C.

Aluno E: C.

Aluno F: C.

Aluno G: B.

Exercicio 4:

Aluno A: D.

Aluno B: D.

Aluno C: D.

Aluno D: D.

Aluno E: D.

Aluno F: D.

Aluno G: D.

Exercicio 9:

Aluno A: B.

Aluno B: C.

Aluno C: A.

Aluno D: B.

Aluno E: B.

Aluno F: B.

Aluno G: B.

Exercicio 5:

Aluno A: B.

Aluno B: A.

Aluno C: A.

Aluno D: A.

Aluno E: A.

Aluno F: A.

Aluno G: B.
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APENDICE E - RESPOSTAS DA AVALIAGAO DIAGNOSTICA, DOS ALUNOS
QUE NAO ASSISTIRAM OS EXPERIMENTOS

Exercicio 1:

Aluno H: C.

Aluno I: C.

Aluno J: A.

Aluno K: A.

Aluno L: A.

Aluno M: A.

Aluno N: A.

Exercicio 6:

Aluno H: B.

Aluno I: D.

Aluno J: D.

Aluno K: D.

Aluno L: A.

Aluno M: D.

Aluno N: D.

Exercicio 2:

Aluno H: C.

Aluno |: C.

Aluno J: C.

Aluno K: C.

Aluno L: C.

Aluno M: C.

Aluno N: C.

Exercicio 7:

Aluno H: C.

Aluno I: B.

Aluno J: A.

Aluno K: B.

Aluno L: D.

Aluno M: B.

Aluno N: C.

Exercicio 3:

Aluno H: A.

Aluno I: A.

Aluno J: A.

Aluno K: A.

Aluno L: A.

Aluno M: A.

Aluno N: A.

Exercicio 8:

Aluno H: A.

Aluno I: C.

Aluno J: C.

Aluno K: C.

Aluno L: B.

Aluno M: C.

Aluno N: C.

Exercicio 4:

Aluno H: D.

Aluno I: D.

Aluno J: D.

Aluno K: D.

Aluno L: D.

Aluno M: D.

Aluno N: D.

Exercicio 9:

Aluno H: B.

Aluno I: B.

Aluno J: A.

Aluno K: B.

Aluno L: B.

Aluno M: C.

Aluno N: B.

Exercicio 5:

Aluno H: A.

Aluno I: A.

Aluno J: A.

Aluno K: A.

Aluno L: B.

Aluno M: A.

Aluno N: A.
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