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RESUMO

O presente estudo tem como objetivo investigar a elaboragéo e implementacao
de uma sequéncia didatica para o ensino de conducgéao de calor, dentro do contexto do
ensino de Fisica no Brasil. A questao central da pesquisa €: como a implementagao
de uma sequéncia didatica baseada em experimentos pode impactar a aprendizagem
dos conceitos de condugao de calor? Para responder a essa questdo, o estudo
fundamenta-se na Teoria da Aprendizagem por Descoberta de Jerome Bruner, que
destaca a importancia do conhecimento prévio dos alunos na assimilagao de novos
conceitos. O método adotado envolve a criacdo de uma sequéncia didatica que
combina atividades experimentais, reflexdes tedricas e questionamentos criticos,
visando engajar os estudantes de maneira ativa no processo de aprendizado. A
pesquisa destaca a utilizacdo da Aprendizagem Baseada em Problemas (ABP) e
outras metodologias inovadoras, que colocam o aluno no centro do processo de
aprendizagem, promovendo o desenvolvimento de habilidades cognitivas e praticas.
As conclusdes do estudo indicam que a sequéncia didatica desenvolvida foi eficaz em
promover uma compreensdo mais profunda dos conceitos relacionados a condugao
de calor. Os resultados mostram que a integragao entre teoria e pratica, através de
atividades experimentais, reforca o conhecimento prévio dos alunos e motiva a
exploragéo e a compreensao dos fendmenos fisicos de forma mais significativa. Além
disso, o estudo sugere que essa abordagem pode ser aplicada em outros contextos
do ensino de Fisica, contribuindo para a melhoria da qualidade do ensino e

aprendizagem na area.

Palavras-chave: Ensino de Fisica; Transmissdo Térmica; Conducéo de Calor.



ABSTRACT

The present study aims to investigate the development and implementation of
a didactic sequence for teaching heat conduction, within the context of Physics
teaching in Brazil. The central research question is: how can the implementation of a
didactic sequence based on experiments impact the learning of heat conduction
concepts? To answer this question, the study is based on Jerome Bruner's Discovery
Learning Theory, which highlights the importance of students' prior knowledge in the
assimilation of new concepts. The method adopted involves the creation of a didactic
sequence that combines experimental activities, theoretical reflections and critical
guestions, aiming to actively engage students in the learning process. The research
highlights the use of Problem-Based Learning (PBL) and other innovative
methodologies, which place the student at the center of the learning process,
promoting the development of cognitive and practical skills. The conclusions of the
study indicate that the didactic sequence developed was effective in promoting a
deeper understanding of concepts related to heat conduction. The results show that
the integration between theory and practice, through experimental activities, reinforces
students' prior knowledge and motivates the exploration and understanding of physical
phenomena in a more meaningful way. Furthermore, the study suggests that this
approach can be applied in other contexts of Physics teaching, contributing to

improving the quality of teaching and learning in the area.

Keywords: Physics Education; Thermal Transmission; Heat Conduction.
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1 INTRODUGAO

O entendimento sobre os fendbmenos referentes a transferéncia de calor € agéo
gue se faz necessaria ndo somente em vista da compreensdo dos processos fisicos
gue ocorrem no cotidiano da vida humana, como também em funcdo da diversidade
de aplicacdes desse conhecimento.

A condugédo € um dos mais bésicos e utilizados processos de transferéncia de
calor. Contudo, € conveniente destacar que o ensino eficaz desse conceito representa
potencial desafio para os educadores, em vista de sua complexidade teodrica e do
necessario estabelecimento de conexdes concretas com situa¢cdes do mundo real.

Diante dessa realidade, o presente estudo propde-se a discutir essa questao
central, na perspectiva de desenvolver e avaliar uma sequéncia didatica para 0 ensino
da conducéo de calor. O interesse por essa tematica decorre da constatacéo de que,
apesar da evolucao processada no ensino de Fisica, ainda existem lacunas que
guardam relacdo com a eficacia das técnicas de ensino usadas, especialmente no
contexto do 9° (nono) ano do Ensino Fundamental da Escola Municipal Professora
Maria Auxiliadora. A referida unidade educacional atua nos seguintes niveis e
modalidades: Maternal Il e Ill, Educacgédo Infantil (1° Periodo e 2° Periodo), Ensino
Fundamental | (1° ao 5° Ano), Ensino Fundamental Il (6° ao 9° Ano) e Educacéo de
Jovens e Adultos (1° e 2° Segmentos).

E pacifico o entendimento de que qualquer abordagem pedagdgica deve ser
dindmica e voltada para o educando. Por certo, percebe-se insuficiente a simples
transmissdo de conhecimento tedrico como recurso para assegurar, entre 0s alunos,
o devido engajamento e a consequente e efetiva compreensdo dos conceitos
cientificos. E a partir dessa percepcdo que se entende uma sequéncia didatica
especifica para o ensino da conduc¢éo do calor como mecanismo com potencial para
promover uma experiéncia mais positiva e contextualizada, assim estimulando a
consolidagéo do conhecimento da classe discente.

O tema a ser abordado, no formato em que o €, reflete a necessidade da
promocao de algumas aplicacdes pedagogicas eficazes e inovadoras que auxiliem no
processo de lapidacéo do ensino de Fisica. Isso porque se entende o estabelecimento
de uma sequéncia didatico-pedagogica com o escopo de melhor explicar um conceito

fisico como medida significativa para a pratica educativa.
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Convém ressaltar que a conducéo do calor consiste em matéria importante nao
apenas para o curriculo de Fisica, dada sua natureza interdisciplinar, com reflexos
percebidos em variadas areas do conhecimento. Dessa intelec¢do, caracteriza-se a
necessidade de ferramentas inovadoras e colaborativas no ambito da educacao
contemporanea, capazes de estabelecer a interconexao entre disciplinas distintas e a
compreensao efetiva das caracteristicas naturais.

Destaque-se, por oportuno, que a presente pesquisa ndo se apropria da
vaidade de disponibilizar uma solucao definitiva aos desafios presentes no ensino de
Fisica, especificamente no tocante a conducéo de calor. Debruca-se, ao contrario, na
ideia de fomentar novas reflexdes e investigacdes, com o escopo de incentivar, em
torno das praticas educativas da disciplina, uma interlocucdo construtiva sobre os
procedimentos pedagdgicos e suas inovacdes possiveis.

O ensino de Fisica, particularmente no contexto da conducéo de calor, enfrenta
desafios significativos, incluindo a dificuldade dos alunos em compreender conceitos
abstratos e a falta de experimentacdo pratica que possa tornar o aprendizado mais
tangivel. Apesar de avangos tedricos e metodoldgicos, ainda ha uma lacuna na efetiva
aplicacdo de estratégias que conectem teoria e pratica de forma integrada e
contextualizada. Assim, o problema de pesquisa desta dissertacdo é: como uma
sequéncia didatica voltada para o ensino de conducéo de calor pode ser desenvolvida
para melhorar a compreensdo conceitual e as habilidades experimentais dos
estudantes de Fisica no ensino fundamental?

Em termos especificos, a pesquisa procura atender aos seguintes objetivos:
desenvolver uma sequéncia didatica inovadora para o ensino de conducao de calor,
que integre experimentacdo pratica e recursos cotidianos; analisar o impacto dessa
sequéncia na compreensdao conceitual e no desenvolvimento de habilidades
cognitivas dos estudantes; identificar as principais dificuldades encontradas pelos
estudantes ao aprender sobre conducéo de calor e como essas dificuldades podem
ser mitigadas por meio de abordagens didaticas especificas; avaliar a eficacia da
sequéncia didatica proposta por meio da aplicacdo pratica e parametros avaliativo;
contribuir para a melhoria do ensino de Fisica, oferecendo um produto educacional
gue possa ser replicado em diferentes contextos educacionais

Ademais, € conveniente registrar que o trabalho presente tem a pretensao de
contribuir com a praxis docente, por meio de uma ferramenta estrategicamente

correta. Persegue-se a conducé&o de calor como cerne do estudo, realcado pela



16

promocdo do desenvolvimento de habilidades cognitivas, investigativas e criticas
entre os discentes. A proposta apresentada € alicercada em robusta fundamentacéo
tedrica, que se desenvolve nos capitulos que compde este material.

O Capitulo 2 da presente dissertacdo faz uma abordagem acerca do ensino de
Fisica no Brasil, contemplando o contexto histérico e tracando aspectos atuais da
atividade. Ademais, tece consideracdes sobre o ensino de Fisica por investigacao,
vinculando-o a ciéncia e ao conhecimento cientifico.

No Capitulo 3, discorre-se sobre a importancia da experimentagdo no ensino
de Fisica, com um foco especial na conducédo de calor. Inicialmente, discute-se o
impacto da experimentacdo no desenvolvimento de habilidades cognitivas dos
estudantes, destacando as vantagens e funcdes desse método no contexto do ensino
de Fisica. Segue-se uma analise das diferentes modalidades de ensino experimental,
antes de aprofundar-se especificamente no ensino da conducao de calor. Esse foco
inclui uma revisdo da pesquisa existente, explorando experimentos didaticos,
simulacgdes, abordagens contextualizadas e as concepcodes alternativas dos alunos.
O capitulo também examina metodologias inovadoras, como a aprendizagem
baseada em problemas e o ensino por investigacdo, além de discutir os desafios
enfrentados no ensino de conducao de calor, com énfase na formacéao de professores
e recursos didaticos. Por fim, a secdo contextualiza os estudos de Fourier sobre
conducdo térmica e revisa as principais dificuldades identificadas na literatura sobre o
tema.

Por sua vez, o Capitulo 4 explora de forma abrangente o0s conceitos
fundamentais relacionados a energia, temperatura e calor, estabelecendo uma base
sélida para o ensino da conducédo de calor. Inicia-se com uma revisédo dos elementos
conceituais basicos, que sdo essenciais para a compreensdo dos fendmenos
térmicos, seguida de uma analise detalhada das leis da termodinamica, incluindo seus
principios e implicacBes no equilibrio e na conservacao de energia. A propagacgéo de
calor é abordada em seguida, com um enfoque especial na conducao térmica. Por
fim, o capitulo avanca para uma discussao sobre abordagens mais complexas para o
ensino da conducao de calor no nivel superior, abrangendo desde a lei fundamental
da conducéo até a equacao de conducado de calor em diferentes coordenadas, além
da importancia da condutividade térmica. Essa estrutura oferece uma viséo integrada
e aprofundada do tema, preparando o terreno para a aplicacdo de métodos didaticos

inovadores no ensino da conducgao de calor.



17

No capitulo 5, é descrito 0 processo de concepcéo e implementacdo do produto
educacional desenvolvido como parte desta dissertacéo, focado na sequéncia didatica
para o ensino da condugéo de calor. Inicialmente, sdo detalhadas as etapas de
desenvolvimento do produto, desde a fundamentacado teorica até o planejamento e
criacdo dos materiais e atividades didaticas. Em seguida, sdo apresentados e
analisados os resultados observados durante a aplicagdo do produto em um ambiente
educacional real, avaliando seu impacto no aprendizado dos alunos e identificando

possiveis melhorias para futuras implementacoes.
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2 O ENSINO DE FiSICA NO BRASIL

2.1 ANTECEDENTES HISTORICOS

O ensino de Fisica no Brasil apresenta uma trajetéria historica rica e complexa,
gue traduz a textura social, politica e econdmica do pais ao longo dos tempos. Esse
percurso deve ser analisado a luz da licao de Saviani (2021), para quem a educacao,
tratada em seu contexto genérico, pode ser explicada como o corolério por meio do
qual os conhecimentos chegam as pessoas, assim dotando-as de condicbes de

integracdo a sociedade.

2.1.1 O Brasil Colénia (1530-1822)

A educacao brasileira tem sua historia edificada sobre varios periodos nos
quais se pode perceber aspectos caracteristicos de cada época. Um desses periodos
é representado pelo Brasil colénia, no qual a educacao foi conduzida pela Companhia
de Jesus, assim constituindo a educacéo jesuitica (Rosario; Melo, 2015).

Nesse contexto, o ano de 1549 marca o advento da primeira escola no Brasil,
cuja finalidade primordial era alinhar os povos indigenas ao padréo europeu. Ficava,
ainda, a cargo dos jesuitas a formacéo dos filhos da elite que se formava no contexto
colonial, com vistas a dota-los de condicbes adequadas a administracdo dos
latifandios e propriedades da familia. A rigor, as atividades concentravam-se no ensino
da escrita e da leitura, ndo havendo nenhuma acdo em favor de estudos outros
(Almeida, 2014).

A doutrina crista foi, no ponto de vista de Almeida Junior (1979), o eixo condutor
do processo educacional praticado na col6nia durante mais de dois séculos, ao longo
dos quais ndo se observou qualquer movimento que privilegiasse o estudo das
ciéncias experimentais.

O sistema jesuita previa trés alternativas de cursos: inferiores, médio e

superior, conforme se depreende da assertiva seguinte:

“Os Cursos Inferiores eram as escolas elementares de ler e aprender,
como uma extensdo da catequese, onde se ofereciam a doutrina
cristd, conhecimentos elementares e, para os alunos mais dotados,



19

iniciacdo musical. A etapa seguinte era o Curso Médio, que oferecia
Gramética, Humanidades e Retorica para os alunos que haviam se
destacado intelectualmente na fase anterior, alguns dos quais eram
enviados depois a Universidade de Coimbra ou da Espanha, para
realizar os estudos superiores. A maioria dos alunos do Curso Médio
era direcionada para o aprendizado profissional e agricola, que teve
inicio no Colégio de Sao Vicente. O Ciclo Superior era integrado pelas
Faculdades de Filosofia e Teologia, criadas pela primeira vez no
Brasil, em Salvador da Bahia, em 1572” (Klein, 2016, p. 6).

N&o obstante ser o ensino jesuita, em sua por¢cdo maior, de viés retorico e
literario, verifica-se, com amparo em Almeida Junior (1979), que durante o verao, eram
ministradas, em carater excepcional, aulas de geografia, versando, em especial sobre
as condicdes fisicas do espaco habitado.

llustrando esses movimentos timidos em favor do estudo da ciéncia naquele
periodo historico, pode-se mencionar, com fundamento em Fiori (2019), o pintor,
cartografo, aquarelista, astrbnomo, naturalista e desenhista alemdo George
Marcgrave, pioneiro em escritos a respeito das condicdes climaticas e topogréficas do
Brasil. Contudo, com o passar do tempo, ndo se observou qualquer propagagéo ou
disseminagdo de seus conhecimentos, conforme se conclui do excerto abaixo

transcrito:

“‘Desapareceu assim a concretizagdo de um esboco de ensino
cientifico possivelmente derivado da atividade desses homens de
ciéncia, ou mais propriamente, de um ensino de Fisica para jovens
aprendizes, que trabalhando junto com Marcgrave, aprendessem o
seu oficio de construir e aperfeicoar lentes para observacdes
astronObmicas, fazer previsées meteoroldgicas e de eclipses e outras
praticas” (Almeida Junior,1979, p. 47).

Outro nome digno de registro e responsavel por iniciativas cientificas no Brasil
colénia, segundo Visoni e Canalle (2012), é Bartolomeu Lourenco de Gusmao,
sacerdote catélico, cujos estudos e experimentos com baldes de ar quente, colocam-
no como um dos pioneiros da aviagao.

Confirmando a dindmica que conduzia o processo educativo do Brasil em sua
fase colonial, Gusmao foi outro pesquisador que nédo teve seus estudos disseminados,
0 que, mais uma vez, comprometeu a introdu¢cdo do conhecimento cientifico no pais.
Isso porque toda a formacdo destinada aos jovens destinava-se a preparagdo para

ingresso no sacerdocio ou em alguma universidade em Portugal ou na Espanha.
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Conteudos diversos eram trabalhados de acordo com métodos multiplos, sem
contemplar, entretanto, dados cientificos (Diogo; Gobara, 2008).

Com substrato enraizado no aspecto religioso, a educacéao jesuita contemplou,
ainda, questdes de natureza social e politica, cujos reflexos nédo se fizeram
observados com propriedade em vista da expulsdo a que foram os padres submetidos,
por iniciativa do Marqués de Pombal (Zotti, 2006).

Acerca do assunto, esclarecedor é o texto que segue:

“Em 1759, com a expulsdo dos jesuitas das terras brasileiras, pelo
marqués de Pombal, ocorre uma mudanga no ensino, em seus
métodos e processos, pois, para o marqués, o mesmo deveria estar a
servico dos interesses civis e politicos de Portugal. Tal programa
desestruturou todo o ensino articulado pelos jesuitas e estabeleceu
um periodo de caos na educacdo do pais. O ensino basico foi
prejudicado por lacunas de mestres, em razao da expulsdo dos
jesuitas” (Rosa e Rosa, 2012, p. 2).

A partir das inovacdes capitaneadas pelo Marqués de Pombal, surgiu aos
brasileiros a oportunidade de estudar na Universidade de Coimbra, assim fomentando
a potencializacdo do conhecimento cientifico. No entanto, enquanto as ciéncias
naturais - como medicina, botanica e zoologia - eram celeiros do progresso
patrocinado pelas reformas pombalinas, a ciéncia Fisica permanecia estagnada, com
raras iniciativas sendo implementadas. Uma dessas ac¢des foi a fundacdo, em 1775,
na cidade do Rio de Janeiro, da primeira Academia Cientifica, a qual ndo representou
influéncia significativa no pensamento cientifico patrio (Almeida Junior, 1979).

Posteriormente, em 1800, a fundacdo do seminario de Olinda trouxe uma
renovacdo educacional ao introduzir disciplinas como fisica, quimica, mineralogia,
botanica e desenho. De acordo com Diogo e Gobara (2008), seu fundador, Dom
Azeredo Coutinho, entendia que a educacao nao poderia ser restrita a formacao
sacerdotal, devendo também atender as necessidades apresentadas pelo novo
brasileiro urbano.

Em 1808, com a chegada da Familia Real Portuguesa ao Brasil, ocorreram
mudancas significativas na educag¢ao, com D. Jodo VI fundando diversas escolas e
instituicbes com énfase em ciéncias naturais, principalmente para preparar a colénia

para receber a corte portuguesa (Meirelles, 2013).
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2.1.2 O Brasil Império (1822-1889)

A independéncia da col6nia do jugo lusitano, em 1822, provocou a necessidade
de construir escolas para os filhos da aristocracia e burguesia cariocas. O panorama
gue se apresentava culminou com a fundacgéo, em 1837, por Dom Pedro |, do Imperial
Collégio de Pedro Il, resultante de um processo de reorganizacdo do antigo seminario
de S&o Joaquim. Considerado um marco para o ensino secundario no Brasil, o colégio
seguia o modelo dos colégios franceses, adotando estudos simultaneos e seriados,
com disciplinas como Latim, Grego, Francés, Inglés, Gramatica Nacional, Retérica,
Geografia, Histéria, Ciéncias Fisicas E Naturais, Mateméatica, Musica Vocal E
Desenho (Sampaio; Santos, 2007).

Como forma de balancear o contetdo humanistico do Colégio Pedro Il com a
parte cientifica, decidiu-se, em 1838, incorporar o estudo de matematica e ciéncias
aos 03 (trés) ultimos anos. Todavia, a iniciativa ndo chegou a ser implementada e a
pratica educativa seguiu privilegiando as linguas classicas e modernas, bem como os
exames preparatorios ao ingresso no ensino superior, 0S quais concentravam
demanda em relacéo a area de humanidades. A Fisica, como as demais ciéncias, ndo
era cobrada nos exames admissionais do nivel superior, ndo sendo, portanto, objeto
de interesse dos alunos (Almeida Junior, 1979; Nicioli; Mattos, 2007).

Segundo Neves e Martins (2016), o ensino superior no Brasil teve um inicio
tardio se comparado com a Europa e a América Latina. Ao longo dos séculos XVI e
XVII, quando surgiram, no contexto latino-americano, as primeiras universidades, os
portugueses, em solo brasileiro, mostravam-se resistentes a criacdo de instituicbes
superiores. O cenario somente foi alterado no inicio do século XIX, com a transferéncia
da corte portuguesa em 1808, que desencadeou o estabelecimento das primeiras
instituicdes de ensino superior no pais, as quais eram, no inicio, imbuidas da missdo
de formar profissionais para a Coroa.

Naquele periodo historico, Sampaio e Santos (2007) destacam a ministracao
de Fisica em conjunto com Quimica, contempladas na disciplina Ciéncias Fisicas,
num formato que se inspirava no prototipo francés, com os conteldos respectivos

trabalhados isoladamente.



22

Refletindo sobre o papel exercido pelo padréo francés no formato de ensino
secundario praticado no Brasil imperial, oportuna € a seguinte contextualizacdo: |,

apresenta a seguinte contextualizagao:

“a influéncia francesa adentra o territério nacional no século XIX, mais
precisamente no Segundo Império (1840-1889), e se mantém nos
primeiros anos de Republica ainda atuante nos curriculos escolares
brasileiros” (Neves, 2015, p. 65).

O Colégio Pedro Il destacou-se como instituicdo de ensino secundario no
Brasil, desempenhando um papel crucial na evolucdo do ensino de Fisica no pais.
Segundo Lorenz (1995), entre 1838 e 1900, varias mudancas curriculares ocorreram
na instituic&do, incluindo uma reforma que reduziu a duragéo do curso para sete anos
e aumentou a frequéncia das aulas de fisica e quimica.

No ensino superior, a primeira cadeira de Fisica foi estabelecida em 1832 nos
cursos de medicina das academias fundadas por D. Jodo VI, mas esses cursos
priorizavam o0s aspectos profissionais e utilitarios, deixando o ensino superior
brasileiro predominantemente literario e académico, com poucas mudancas voltadas
para as ciéncias naturais e para o trabalho cientifico (Almeida Junior, 1979).

Assim, com fundamento em Oliveira (2004), pode-se afirmar que o periodo
imperial legou um conjunto de instituicées publicas preocupadas com a formacédo da
elite e originou o debate em torno da necessidade de reestruturacdo da educacéo no

Brasil, com vistas a torna-la mais popular.

2.1.3 O Brasil Republica

Com a Proclamacéo da Republica em 1889, a classe média brasileira, a luz do
magistério de Almeida Junior (1980), adquiriu influéncia na sociedade da época e
encaminhou mudancas significativas no contexto educacional. Na esteira das
alteracdes processadas, o ensino secundario foi dilatado para 07 (sete) anos e
incrementado com avalia¢cdes mais rigorosas e matérias de cunho social e cientifico.

A chamada Primeira Republica, que se estabeleceu no Brasil a partir da
proclamacédo, consistiu num periodo marcado por uma situagdo de instabilidade
politica, centralizagdo oligarquica de poder e parco progresso das estruturas

socioecon6micas. Esse é o0 cenario que ambienta a implementacdo de diversas
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transformacdes, muitas das quais previstas na Carta Constitucional de 1891 que,
entre outras disposicdes, estabeleceu a Unido a responsabilidade pelo ensino superior
e secundério, conferindo aos estados e municipios a gestdo da formag&o primaria.
Essa segmentacéo representou uma distingao social evidente, que estabeleceu duas
espécies de ensino: uma destinada as classes populares, fundamentada na formacao
primaria e profissionalizante, e outra reservada as elites, constituida pelas escolas
secundérias e instituicdes de ensino superior (Aquino, 2006).

As transformacdes processadas nesse periodo representam consequéncias da
influéncia do positivismo de Augusto Comte, que teve na figura de Benjamin Constant,
Ministro da Instrucdo, um vigoroso defensor. A este é creditada a primeira reforma no
ensino publico da Republica, ocasido em que a educacdo basica brasileira foi
incrementada com os contetdos de ciéncias, matematica, fisica, quimica, biologia,

astronomia e sociologia. E o que se depreende do excerto abaixo:

“As transformacdes ocorridas nesse periodo foram influenciadas pelos
defensores do positivismo, como Benjamin Constant, Ministro da
Instrucéo, que liderou a primeira reforma no ensino publico da
Republica. Sob a influéncia positivista, foram incluidos na educacéao
béasica brasileira os contetidos de ciéncias, matematica, astronomia,
fisica, quimica, biologia e sociologia” (Diogo e Gobara, 2008, p. 371).

Segundo Almeida Junior (1980), as ciéncias exatas foram prejudicadas devido
a grande diversidade e amplitude do curriculo, que incluia 14 (quatorze) disciplinas
cientificas, 06 (seis) de linguas e mais 16 (dezesseis) disciplinas diversas, totalizando
36 (trinta e seis) disciplinas diferentes. Ademais, a inclusdo de célculo diferencial e
integral a alunos desprovidos da condi¢cdes minimas para tais contetdos revelou-se
problematica, somando-se ao modo de abordagem da Fisica, assentada em nocdes
gerais e calculos excessivos, sem valorizacdo da experimentacao pratica.

Em 1903, um projeto de lei buscava melhorar o ensino de ciéncias naturais ao
tornar obrigatoria a presenca de laboratorios para praticas de fisica e quimica. Porém,
apesar do uso desses espagos, sua influéncia no ensino das disciplinas resultou
limitada (Rosa; Rosa, 2012). Ao longo daquele periodo, as reformas educacionais nao
produziram avancos significativos para a educacao cientifica, com as ciéncias sempre
em segundo plano em relacdo ao ensino literario, focado em preparar os estudantes
para o ensino superior, como era Vvisto nos periodos Colonial e Imperial. Assim, como

€ apontado por Almeida Junior (1980), a estrutura educacional brasileira falhava em



24

formar e inspirar cientistas, ja que os estudos careciam de aprofundamento e
experimentacao.

Diogo e Gobara (2008) chamam atenc¢éo para o fato de que o ensino de Fisica,
finda a Primeira Republica, mesmo nédo tendo apresentado alteracfes significativas,
estabeleceu-se no curriculo nacional. O panorama existente apontava para a
importancia concedida a Fisica na formacéo dos estudantes, todavia privilegiava as
linguas e as humanidades.

Durante a Era Vargas, o ensino de Fisica passou por transformactes
significativas. Segundo Araudjo e Vianna (2010), Vargas implementou politicas de
industrializacdo e modernizacao do pais, 0 que gerou uma demanda por profissionais
qualificados, incluindo aqueles com conhecimentos em ciéncias naturais e Fisica.
Como parte desses esforcos, houve uma maior valorizacdo da educacgéo técnica e
profissionalizante, com a criacdo de escolas técnicas e a promocao de cursos voltados
para as areas de engenharia e tecnologia. Além disso, a fisica comecou a ser
integrada de maneira mais abrangente nos curriculos escolares, tanto no ensino
secundario quanto no ensino superior, refletindo a importancia atribuida ao
desenvolvimento cientifico e tecnoldgico durante esse periodo. Essas medidas
contribuiram para uma maior disseminacdo do conhecimento cientifico, incluindo os
principios fundamentais da Fisica, e para a formacdo de uma mao de obra mais
qualificada para atender as demandas da época.

Durante os governos militares no Brasil, que compreenderam o periodo de
1964 a 1985, o ensino de Fisica passou por diversas mudancas, influenciadas pelo
contexto politico e socioecondmico da época. Os militares buscaram modernizar o
pais e promover um desenvolvimento tecnolégico e industrial, o que resultou em uma
maior valorizag&o das ciéncias exatas, incluindo a Fisica, no curriculo escolar. Foram
estabelecidas politicas para fortalecer o ensino da disciplina, com a criacdo de
programas e projetos voltados a formacgéo docente e a melhoria da infraestrutura das
escolas, especialmente nas areas de laboratorios e recursos didaticos (Assis, 2012).

Germano (2005) assinala que os governos militares, no que tange a area
educacional, mesmo com as reformas implementadas, assumiram um comportamento
de gradativo descompromisso em relagdo ao financiamento da educacdo publica,
assim provocando o comprometimento dos recursos com o capital privado, por meio

de repasses para as escola particulares. A situacdo atingiu todos os niveis de
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formacdo, tendo como consequéncia 0 acesso aos niveis mais elevados de
escolarizacao restrito a uma diminuta parcela populacional.

Além disso, durante esse periodo, houve um aumento no investimento em
instituicbes de ensino superior e pesquisa cientifica, 0 que proporcionou mais
oportunidades para o estudo avancado da Fisica e o desenvolvimento de pesquisas
em diversas areas a ela relacionadas. No entanto, também houve um controle maior
por parte do Estado sobre o curriculo escolar, o que levou a uma certa padronizagédo
e centralizacdo do ensino da disciplina, com énfase em abordagens mais tradicionais
e conteudos considerados relevantes para as necessidades do pais na época (Assis,
2005).

A partir da redemocratizacdo do Brasil, ocorrida na década de 1980, o ensino
de Fisica passou, de acordo com Barreto (2015), por uma série de mudancas
significativas, refletindo os novos valores e demandas da sociedade brasileira. Com o
retorno ao regime democratico, houve um aumento na diversidade de abordagens
pedagdgicas e uma maior énfase na participacdo da comunidade escolar na definicao
dos curriculos e politicas educacionais.

Nesse contexto, o ensino de Fisica passou a ser mais contextualizado e
interdisciplinar, buscando relacionar os conceitos fisicos com problemas do cotidiano
e questdes sociais, ambientais e tecnoldgicas. Além disso, houve uma valorizacao
crescente da experimentacao e da investigacao cientifica como estratégias de ensino,
proporcionando aos alunos uma compreensao mais profunda e significativa dos
fendmenos fisicos (Araujo; Vianna, 2010).

Na esteira do que defendem Barbosa et al. (2017), entende-se que nha
sociedade contemporéanea, os desafios enfrentados na pratica pedagdgica sao
crescentemente complexos. A necessidade de conectar os contetdos de Fisica com
0s interesses e as demandas dos alunos, aliada ao compromisso com as mudancas
técnico-cientificas em curso, deve constituir o objeto central das pesquisas no campo
didatico.

Contudo, oportuna é a reflexdo a seguir, formulada no contexto do ensino da

Fisica na contemporaneidade:

“Julgo que é um erro ensinar Fisica sob um unico enfoque, por mais
atraente e moderno que seja. Por exemplo, Fisica somente sob a 6tica

da Fisica do cotidiano € uma distorcdo porque, em boa medida,
aprender Fisica € justamente, libertar-se do dia a dia. De modo
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semelhante, ensinar Fisica apenas sob a perspectiva historica,
também ndo me parece uma boa metodologia porque para
adquirir/construir conhecimentos o ser humano normalmente, nao
precisa descobri-los, nhem passar pelo processo historico de sua
construcdo. Tampouco o0 microcomputador serd& um bom recurso
metodoldgico, se for usado com exclusividade, dispensando interagéo
pessoal, a troca, ou negociacdo, de significados que é fundamental
para um bom ensino de Fisica” (Moreira, 2000, p. 95)

Assim, o ensino de Fisica seguiu enfrentando desafios e oportunidades Unicas.
Com o avanco rapido da tecnologia e das ciéncias, ha uma crescente demanda por
uma abordagem mais dinamica e contextualizada no ensino dessa disciplina. Os
educadores buscam integrar os conceitos fisicos com as experiéncias do cotidiano
dos alunos, utilizando recursos como simula¢des computacionais, laboratorios virtuais
e experimentos praticos para promover uma compreensdao mais profunda e
significativa dos fenébmenos fisicos. Além disso, a interdisciplinaridade tornou-se uma
parte essencial do ensino da matéria, com énfase na conexdo com outras areas do
conhecimento. Nesse cenario, os professores de Fisica desempenham um papel
fundamental na formacdo de cidaddos criticos e cientificamente alfabetizados,
preparando-os para enfrentar os desafios e oportunidades do mundo moderno (Pacca;
Villani, 2018).

2.2 O CENARIO ATUAL

No que tange a pesquisa em ensino de Fisica no Brasil, verifica-se a existéncia
de um movimento bastante aquecido, caracterizado pela tradicdo que envolve a
pratica, bem como pelo volume de eventos voltados ao debate da tematica e pela
edicdo de periddicos especificos, destinados ao aprimoramento da atividade (Moreira,
2018).

Contudo, existem aspectos que reclamam encaminhamentos efetivos. Para
Carvalho e Sasseron (2015), essa problematica guarda relagédo, entre outros, com o
fato de o ensino de Fisica produzir alunos que, no futuro, lembram-se dos conteudos
ensinados, sem que tal lembranca garanta o devido e consistente aprendizado da
disciplina.

Com amparo em Moreira (2017), pode-se afirmar que o ensino de Fisica
praticado no Brasil permanece estacionado no século XIX. Reflete o autor que, néo

obstante diversas pesquisas indicarem problemas na formacéao desejada para o ser
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social da atualidade, no contexto do aprendizado de Fisica, as praticas docentes
implementadas fortalecem o enraizamento de um modelo que se restringe a
transmissao de informac¢do, memorizagao e matematizagao.

Ao estabelecer-se um resgate histérico em torno do ensino da Fisica e da
pesquisa cientifica no pais, verifica-se que até o final do século XVIII, o Brasil ndo
apresentava producao cientifica consistente, 0 que ocorria em um cenario no qual
eram valorizadas as ciéncias humanas, num claro reflexo da influéncia de estruturas

curriculares europeias. E o que se abstrai da afirmacg&o abaixo:

“Por certo, nos fins do século XVIII, face as necessidades decorrentes
da evolugdo industrial a Alemanha criou um novo tipo de ensino
secundario mais cientifico que literario, destinado ao preparo basico
dos cidadaos que se dirigiam para as diversas carreiras profissionais.
Essa influéncia alema na escola brasileira trouxe um apreciavel
desenvolvimento dos estudos cientificos evidenciando, no campo da
Fisica, a necessidade de experiéncias e demonstracdes praticas dos
principios estudados. Promovendo assim a observagéo e a formulagéo
de hipoteses por parte dos alunos, o ensino da Fisica deu um grande
passo na direcdo de uma metodologia cientifica legitima, mas ainda
incompleta. Ao que consta, 0s experimentos eram demonstrativos,
ilustrativos da teoria, manipulados pelo professor, sem o0 manuseio e
a participagdo direta do aluno. Entretanto, a reforma baseada nas
‘realschulen” ndo durou muito tempo, devido a falta de livros
adequados as licbes, ao despreparo dos professores, a densidade de
conteudo dos cursos e razdes de ordem social e econdmica. [...] Em
1862, foi extinto o curso especial e reorganizado o curso unico de sete
anos destinado a conduzir aos estudos superiores, reduzindo mais
uma vez o ensino de Fisica a noc¢des gerais lecionadas apenas em
duas aulas, uma no quinto e outra no sétimo ano. [...] Muitos
brasileiros, imbuidos das ideias do positivismo, ndo economizaram
loas & ciéncia, enfatizando sua forca comteana de desenvolver a
atitude critica que resultaria na perfeicao do espirito” (Almeida Junior,
1979, p. 55).

As alteracbes estabelecidas no sistema brasileiro sob inspiracdo do modelo
europeu nao se firmaram dada a inexisténcia de condi¢Oes para as atividades praticas
experimentais no processo de aprendizagem cientifica. Além disso, durante o periodo
da Republica, as mudancas processadas no sistema de ensino, ainda que imbuidas
da intencéo de solidificar a formacé&o discente, pouco contribuiram para tal, uma vez
que excessiva era a quantidade de matérias a serem cursadas (Dias, 2021).

Retomando a problematica, Moreira (2018) acrescenta como sensiveis ao

concreto ensino de Fisica aspectos relacionados a reduzida carga horaria semanal, a
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insuficiéncia de aulas préticas, a caréncia de professores e ao descaso praticado em
relacdo a interdisciplinaridade e a transdisciplinaridade.

O requisito principal da compreenséo humana, sob o ponto de vista de Toulmin
(2022) € o dominio de conceitos. O autor defende que o conceito representa a
esséncia do desenvolvimento cognitivo, na medida em que possibilita ao individuo a
organizacdo, a compreensdo e a generalizacdo das informacdes, medidas que
caminham na direcdo da aprendizagem e da solucdo de problemas.

Por seu turno, Blumenberg (2013, p. 38) assevera que o conceito “constitui um
produto da razao, se nao é exatamente o seu triunfo”, acrescentado ser tal éxito sobre
a percepcao e os sentidos. Com isso, favorece o bem-estar emocional, auxiliando na
tomada de decisGes mais rigorosas e na interlocucdo adequada com o0 mundo ao seu
redor.

Os conceitos cientificos compreendem acdes e experimentacdes distintas, por
parte de quem com eles estabelece contato e desenvolvem-se também de maneira
diferente. Alias, “a auséncia de um sistema é a diferenga psicolégica principal que
distingue os conceitos espontaneos dos conceitos cientificos” (Vygotsky, 2009, p. 99).

Moreira (2017) chama atencéo para o fato de que, a considerar o conceito como
estrutura fundamental do conhecimento, a conceitualizagéo pode ser entendida como
0 nucleo do desenvolvimento cognitivo. Diante desse ponto de vista, tem-se como
evidente a relevancia dos conceitos do processo de ensino e aprendizagem de Fisica.
Contudo, importa destacar que as situacdes sao as variaveis imprescindiveis ao
sentido dos conceitos, uma vez que constituem o mecanismo por meio do qual a
aprendizagem efetiva-se com propriedade. Por essa razao, elas devem ser
apresentadas em niveis crescentes de complexidade, de modo que, inicialmente,
sejam apresentadas ao discente situacdes de seu proprio entorno. Assim,
desqualifica-se a introducdo do ensino da Fisica por meio de situacfes que, sob a
Otica dos alunos, representam estagios nao visualizados por sua percepcao, levando-
0s, destarte, a uma relacao de significativo distanciamento da disciplina.

E importante perceber que

“no ensino da Fisica é mais importante dar atencdo aos conceitos
fisicos do que as formulas. As formulas contém conceitos. Nao tem
sentido decorar férmulas sem entender os conceitos que as
constituem” (Moreira, 2018, n.p.).
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Em vista do cenario percebido,

“ensinar Fisica envolve mais do que desafiar as ideias prévias dos
alunos e substitui-las por teorias mais consistentes do ponto de vista
cientifico; é necessario que os estudantes vejam algum sentido no
conjunto de teorizagdes, que compreendam a Fisica como uma forma
diferente de pensar e falar sobre o mundo” (Carvalho e Sasseron,
2015, p. 250).

A consequéncia decorrente do formato com que a Fisica € ensinada atualmente
no Brasil, com fulcro em Moreira (2018), € a formacdo de alunos desprovidos da
predisposi¢ao para o aprendizado da disciplina, expectativa basilar de um processo
de aprendizado significativo. A percepc¢ao da realidade revela, entre os educandos,
um desanimo generalizado, que beira o desgosto.

Faz-se necessario, como expdem Solino, Ferraz e Sasseron (2015), refletir
acerca do que é estabelecido tanto em documentos curriculares, quanto em pesquisas
sobre a educacdo e o ensino de ciéncias, no sentido de que a aprendizagem cientifica

nao pode ser limitada a assimilacao de conceitos, por parte dos alunos.

2.3 OS ELEMENTOS DO ENSINO DE FiSICA

2.3.1 A Ciéncia

De plano, soa cabivel mencionar que, etimologicamente, a palavra ciéncia
decorre do latim sicentia, que quer dizer conhecimento. Em contexto mais abrangente,
a ciéncia refere-se ao conhecimento sistematico, seja pratico ou tedérico, sem,
contudo, apresentar qualquer aspecto de precisdo, o que se justifica pela dificuldade
gue envolve o conceito. Esse embaraco guarda relacdo com a diversidade e a
complexidade dos campos do conhecimento, bem como com o desencontro percebido
entre variadas definicdes que se apresentam, as quais, a0 ndo convergirem para um
ponto pacifico, geram um panorama de conceitos incompletos e restritivos (Pacheco;
Martins-Pacheco, 2008).

Ratificando a natureza imprecisa do conceito de ciéncia, oportuna é a

ponderacéo seguinte:
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“O termo ciéncia em si mesmo & vago. Suas delimitagdes dependem
ndo apenas de principios epistemologicos, mas também de
contingéncias historicas. Originalmente, a palavra “ciéncia” denotava
qualquer forma de conhecimento sistematico, pratico ou tedrico”
(Hansson, 2013, n.p.)%.

Do magistério de Chassot (1993, p. 37), emerge a orientacdo de que ciéncia
nada mais é que “uma linguagem para facilitar a nossa leitura de mundo”. Defende o
autor que, como tal, devera ser utilizada para embasar a descricdo do mundo natural,
promovendo a compreensédo do préprio ser humano e do ambiente que o cerca.

Por sua vez, Kuhn (2011) entende a ciéncia na condi¢cdo de uma atividade que
valoriza o encaminhamento de solucbes para situacdes probleméaticas, com
direcionamento paradigmatico. Para o autor, a revolucao da ciéncia é o grande vetor
de criacdo de novas teorias, na medida em que a busca por novas informacgodes origina
novos conhecimentos, ao que destaca ser a criatividade uma postura inadequada para
0 cientista, que deve seguir um padrdo procedimental e, assim, provocar uma
revolucao cientifica.

A natureza da ciéncia e a atividade cientifica apresentam, segundo Chibeni
(2001), variantes diversas que, interligadas, originam o que o autor chama de visao
comum da ciéncia, na qual € possivel identificar alguns principios que norteiam o
substrato cientifico, conforme segue:

a) a ciéncia inicia pela observacdo: a observacdo ocorre com a definicdo de um
fendbmeno ou objeto de estudo com potencial para investigacdo. Qualquer
informacé&o captada pelos sentidos, por certo, integra a observacao, cuja precisdo
do resultado varia em funcéo do cuidado com que foi realizada a andlise;

b) as observacdes sdo neutras: as mencionadas observacdes ndo precisam estar
vinculadas uma especulacao antecipada, nem a qualquer parametro tedrico. Sob
esse entendimento, o cientista/observador deve assumir uma postura de completa
isenc@o em relacdo as informacdes que ja detém; e

c) a inducdo: os tratados cientificos constituem reflexos das observagbes
processadas por meio de um procedimento que se espera direto e seguro. Essa

técnica, identificada como inducéo, possibilita o estabelecimento de proposi¢coes

1 O texto em lingua estrangeira é: “The term “science” itself is vague. Its delimitation
depends not only on epistemological principles but also on historical contingencies.
Origina lly, the world “science” denoted any form of systematic knowledge, practical or
theoretical.”
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gerais a partir de proposicbes particulares. Ou seja, as leis cientificas séo
formuladas com base em relatos observacionais. Quando o caminho para a
definicdo do postulado é o inverso, com identificacdo de uma lei particular a partir
da correspondente genérica, tem-se o processo da deducéo.

O método hipotético-dedutivo, que consubstancia a ciéncia, €, segundo a

Universidade Federal de Campina Grande (2018), composto pela seguintes etapas:

observacgéo; questionamento, hip6tese, experimento, verificacdo e previsdo. Pontua a

Universidade que cada uma dessas etapas precisa ser devidamente cumprida, de

modo que o avanco para a fase posterior somente deve ocorrer se bem-sucedido o

procedimento daquele estagio. Assim, para cada ciclo, sédo tecidas as consideracdes

seguintes:

a)

b)

c)

d)

f)

a observacdo, como mencionado alhures, representa o principio do processo
cientifico;

0 questionamento reclama explicacdo e/ou solucdo, dando margem para a
formulagéo das hipoteses;

a hipbtese representa as possiblidades capazes de explicar o fenbmeno estudado,
cabendo ao cientista a formulacdo de respostas vestibulares as indagacoes
apresentadas na etapa anterior;

0 experimento € tido como o mais relevante estagio do método cientifico, no qual
a ciéncia estabelece sua diferenca em relacdo as outras atividades humanas. Sua
funcdo primordial é ratificar a hipotese, na perspectiva de qualificar a etapa
anterior como confiavel, descartavel, ou ainda, encaminha-la para uma
elaboracdo mais apurada;

a verificacdo indica a repeti¢cdo do experimento, até entdo feito em Unica ocasiao,
com o0 escopo de obter os mesmos resultados. Essa etapa pode ser realizada
diversas vezes, assim reforcando a validade do esclarecimento da hipotese; e

a previsdo orienta a submissdo das hipoteses testadas a um critério de
atemporalidade, no intuito de que 0 mesmo experimento possa ser verificado em
qualquer tempo e lugar.

Feitas essas consideragfes, oportuna € a consideragdo a seguir exposta:

“A ciéncia é muito mais do que um corpo de conhecimento. E uma
forma de pensar. Isso é central para 0 seu sucesso. A ciéncia nos
convida a ficar com os fatos, mesmo quando eles ndo estdo em
conformidade com nossos conceitos. Ela nos aconselha a levantar



32

hipéteses alternativas em nossas cabecas e ver qual delas melhor
corresponde aos fatos. Ela nos exorta a um balango entre uma
abertura sem barreias a novas ideias, mesmo heréticas, e a
investigacao cética mais rigorosa de tudo — novas ideias e sabedoria
estabelecida. NOs precisamos de uma ampla valorizacao desse tipo
de pensamento. Ele funciona. E uma ferramenta essencial para a
democracia em uma era de mudancas. Nossa tarefa é ndo apenas
treinar mais cientistas mas também aprofundar uma compreenséao
publica da ciéncia” (Sagan, 1990, p. 265)2.

Na linha do que defende Chibeni (2001), é importante destacar que as teorias
cientificas ndo podem ser consideradas um amontoado de normas gerais. Pelo
contrario, elas devem ser incrementadas com regramento metodolégico, para fins de
assimilacdo dos impactos e orientacdo quanto a estudos futuros, na perspectiva de
seu aprimoramento.

Por fim, € importante destacar que, ndo obstante ter vivido o Brasil, nos ultimos
anos, um periodo de desvalorizacédo da ciéncia, ela permanece sendo 0 mecanismo
de conhecimento mais qualificado para garantir a populacdo a conducdo mais

adequada no trato com questdes cotidianas cada vez mais complexas (Weisz, 2023).

2.3.2 O Conhecimento Cientifico

O conhecimento cientifico € tema com presenca destacada no debate
educacional. Além de oferecer uma estrutura sistematica que possibilita a
investigacdo, a analise e a interpretacdo de fendmenos naturais e processos
complexos, ele permite o estabelecimento de hipGteses, modelos e teorias
explicativas, fundamentais ao seu avanco. Sua relevancia é confirmada, inclusive, por
organismos internacionais, como se depreende do posicionamento explicitado a

seqguir:

“Para que um pais tenha a capacidade de atender as necessidades
basicas de sua populacéo, a educacao em ciéncia e tecnologia € um

2 O texto em lingua estrangeira é: “Science is much more than a body of knowledge. It is a way of
thinking. This is central to its success. Science invites us to let the facts in, even when they don't conform
to our preconceptions. It counsels us to carry alternative hypotheses in our heads and see which best
match the facts. It urges on us a fine balance between no-holds-barred openness to new ideas, however
heretical, and the most rigorous skeptical scrutiny of everything -- new ideas and established wisdom.
We need wide appreciation of this kind of thinking. It works. It's an essential tool for a democracy in an
age of change. Our task is not just to train more scientists but also to deepen public understanding of
science.”
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imperativo estratégico. Como parte dessa educacao, os estudantes
devem aprender a solucionar problemas especificos e a tratar das
necessidades da sociedade através do uso de conhecimentos e
técnicas cientificas e tecnoldgicas” (Unesco, 2003, p. 20).

Inserido num contexto de crescente demanda no mundo contemporaneo, o
conhecimento cientifico € fundamental as mais diversas acfes cotidianas. A era da
informacdo, em cujo seio 0 mundo conduz sua evolucdo, € responsavel por um
robusto volume de dados que se apresentam, diariamente, as populacdes, razao pela
qual o dominio desse conhecimento faz-se tdo importante (Mueller, 2002).

E nesse contexto que a necessidade do conhecimento cientifico adquire
significAncia, com vistas a evitar o chamado analfabetismo cientifico. Este, na
definicho de Chassot (2003, p. 91), corresponde a “ignorancia sobre os
conhecimentos mais basicos de ciéncia e tecnologia que qualquer pessoa precisa ter
para sobreviver razoavelmente em uma sociedade moderna”.

Na inteleccdo de Gomes (2000), o conhecimento cientifico é caracterizado por
ser real, contingente, sistematico, falivel, verificavel e aproximadamente exato,
diferindo dos demais conhecimentos (popular, filosofico e religioso), no tocante a
utilizacdo de um método e olhar critico.

Atualmente, é corrente na pauta educacional brasileira a utilizacdo das
terminologias alfabetizacao cientifica e letramento cientifico, como consequéncia da
preocupacdao crescente com a educacao cientifica ndo apenas de criancas em idade
escolar, como também de adultos ja escolarizados (Bertoldi, 2020).

Pauta corriqueira nos debates educacionais, a Alfabetizacdo Cientifica tem-se
firmado como objetivo significativo da educacao cientifica, seja em espacos formais,
seja em campos informais de aprendizagem. A preocupacdo observada é formar
cidadaos preparados a tomada de decisdes que se relacionem, de alguma maneira,
com elementos de ciéncia e tecnologia (Magalhaes; Silva; Gongalves, 2012).

Com base em Hazen e Trefil (1995), pode-se compreender a alfabetizacéao
cientifica como a posse, pelos alunos, de conceitos cientificos basicos, a fim de que
possam participar de debates envolvendo conceitos cientificos. Acerca dessa
perspectiva, Paula e Lima (2007) advertem que para satisfacdo da demanda
fundamental de conhecimento, bastaria a compreenséo de alguns termos cientificos,

sem a necessidade do respectivo aprofundamento. Acrescentam que a opgao por
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essa postura caracteriza uma construcao desprovida da capacidade de interpretacao
dos fenG6menos sociais e naturais.

Cunha (2017) aprofunda a discussao e estabelece aspectos que colocam 0s
conceitos de alfabetizacdo cientifica e letramento cientifico em posi¢fes distintas. De
acordo com o autor, a alfabetizacdo consiste em uma acao mais topica, direcionada a
um analfabeto, ao passo que o letramento reflete uma medida de cunho social e
permanente, sem mostrar-se relacionada a alguém iletrado.

Ratificando esse posicionamento, tem-se que é

“possivel entender a alfabetizagcdo como uma etapa do letramento. Ser
letrado implica ser alfabetizado; ser alfabetizado, no entanto, ndo é
sinbnimo de ser letrado. Enquanto o oposto da alfabetizacdo € o
analfabetismo, o letramento ndo pode ser dividido em pares opostos”
(Bertoldi, 2020, p. 3).

Sem a pretensao de elucidar a questéo conceitual que envolve as terminologias
em questdo, até mesmo pelo distanciamento que tal debate guarda em relacédo ao
presente estudo, entende-se oportuno o posicionamento adotado por Soares (2017),
para quem a alfabetizacdo € uma metodologia que se relaciona com a codificacdo da
lingua e a consequente decodificacdo. Por seu turno, o letramento refere-se a
condicdo ou estado da pessoa que, além de ler e escrever, desenvolve envolvimento
com préticas sociais que reclamam a utilizacao da escrita.

Em esséncia, a educacao cientifica consiste num processo que persegue 0
objetivo de formar sujeitos questionadores, com capacidade para construir seu
conhecimento cientifico e, por via de consequéncia, potencializar a pesquisa,
independentemente do nivel de formacéo. Sob essa perspectiva, oportuno é analisar

0 esclarecimento seguinte:

“Educacao cientifica é vista como uma das habilidades do século XXI,
por ser este século marcado pela sociedade intensiva de
conhecimento, sendo apreciada como referéncia fundamental de toda
a trajetoria de estudos basicos e superiores, com realce fundamental
a tipos diversificados de ensino médio e técnico” (Demo, 2010, p. 15).

Com vistas a robustecer a discussao em torno da formacao cientifica, Silva e
Sasseron (2021) expdem premissas e proposi¢cdes capazes de colaborar, sob um
contexto contemporaneo, com a avaliagdo da demanda relacionada ao conhecimento

cientifico. Defendem, como premissas, a existéncia simultanea e complementar de
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visOes distintas de alfabetizacédo cientifica; o reconhecimento das ciéncias naturais
como objeto de pesquisa da humanidade, na perspectiva da transformacéo social; e
a compreensédo do ensino/aprendizagem de ciéncias como ac¢éo social que fomenta,
entre a classe discente, o contato com variadas expressfes da atividade cientifica.
Entre as proposi¢des formuladas, as autoras destacam a exploracdo dos dominios do
conhecimento cientifico como condi¢céo para o progresso da alfabetizacdo cientifica,
com vistas a transformagdo social, bem como o entendimento preciso sobre a

natureza das ciéncias e os fatores que as influenciam.
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3 A IMPORTANCIA DO EXPERIMENTO NO PROCESSO DE
APRENDIZAGEM DE FiSICA: UM OLHAR SOBRE A CONDUGAO DE
CALOR

3.1 IMPACTO DA EXPERIMENTACAO NO DESENVOLVIMENTO DE
HABILIDADES COGNITIVAS

A eficicia do processo de ensino € influenciada pelo desempenho do professor,
que, de maneira estruturada, planeja e conduz suas aulas integrando objetivos,
conteudos e métodos. O docente, ao orientar e motivar o processo de ensino centrado
na aprendizagem dos alunos, emprega conscientemente uma série de acdes, etapas,
contextos externos e abordagens, que materializam os seus métodos de ensino
(Libaneo, 2011).

A luz do que defendem Laburt, Arruda e Nardi (2003), os alunos apresentam
uma ampla gama de preferéncias, motivacdes, capacidades cognitivas, ritmos de
aprendizagem, niveis de persisténcia e experiéncias prévias. Diante dessa
diversidade, torna-se especialmente necessario questionar a utilizacdo de uma
abordagem Unica no ensino, na medida em que os educados apresentam reacdes
distintas as praticas adotadas pelos docentes.

De acordo com Laburu, Barros e Silva (2011), diversificar os métodos de ensino
pode ser uma estratégia eficaz para lidar com essa questdo. Os autores identificam
diferentes padrées motivacionais de aprendizagem na ciéncia, com destaque para 0s
executores, curiosos, cumpridores de tarefas e sociais. Os executores nao
demonstram preferéncia especifica. Os curiosos aprenderdo por meio de livros e
descobertas, além de se envolverem em mais atividades préaticas. Os cumpridores de
tarefas tém preferéncia por um ensino mais tradicional, com experimentos guiados por
instrucdes. E os padrdes sociais mostram-se inclinados a atividades em grupo.

A diversidade cultural, estilos de aprendizagem e bagagens de vida presentes
entre os estudantes também sdo observados entre os professores, incluindo as
diferentes perspectivas da cultura cientifica. Portanto, ndo convém considerar uma
abordagem metodologica definitiva e aplicavel universalmente, pois ndo existem
verdades pedagdgicas Unicas que se apliquem a todos os individuos. Na pratica, fica

claro que ndo ha métodos que sejam eficazes para todos os alunos em uma sala de
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aula. Afinal, a aprendizagem é influenciada por diversos fatores, os quais também
estéo relacionados a idade dos estudantes. Dessa forma, as escolhas metodoldgicas
do professor dependem de quem ele deseja alcancar dentro da sala de aula (Laburq;
Arruda; Nardi, 2003).

A aprendizagem significativa €, sob essa inteleccdo, destacada como um
processo em que uma nova informacdo ou conhecimento conecta-se de forma nao
arbitraria e substancial a estrutura cognitiva do aprendiz. Quando o aluno consegue
estabelecer essa conexdo entre a nova informacdo e seu conhecimento prévio em
areas relacionadas, ele esta atribuindo significados pessoais a essa informacdo. Na
aprendizagem significativa, o aluno domina a habilidade de transferir o conhecimento
adquirido e aplica-lo em contextos diferentes daqueles em que ocorreu o aprendizado
(Tavares, 2008).

Desse modo, entende-se que

“A esséncia do processo da aprendizagem significativa esta, portanto,
no relacionamento ndo-arbitrario e substantivo de ideias
simbolicamente expressas a algum aspecto relevante da estrutura de
conhecimento do sujeito, isto é, a algum conceito ou proposi¢cao que
ja lhe é significativo e adequado para interagir com a nova informacao.
E desta interagdo que emergem, para o aprendiz, os significados dos
materiais potencialmente significativos. E também nesta intera¢do que
o0 conhecimento prévio se modifica pela aquisicdo de novos
significados” (Moreira. 2011, p. 2).

Com fulcro na teoria da Epistemologia Genética de Piaget, pode-se comprovar
a aprendizagem significativa. De acordo com essa teoria, a aprendizagem ocorre por
meio da reestruturacdo cognitiva, que resulta do equilibrio dessa estrutura apés um
confronto com situacdes que desafiam os esquemas mentais existentes. A medida
gue o individuo desenvolve e equilibra novos esquemas de assimilacdo, isso o leva a
adaptar-se a novas situagdes, o que equivale a adquirir novos conhecimentos (Piaget,
1969).

Ao debrucar-se sobre a aprendizagem ativa, Wommer et al. (2020) propdem
classifica-la a partir de 02 (dois) critérios: individuos envolvidos e métodos utilizados.
Sob o primeiro parametro adotado, a aprendizagem pode constituir-se como exclusiva
ou global. E exclusiva quando se volta a um Gnico individuo, isolado dos demais
alunos e que mantém contato somente com o professor, razdo pela qual desenvolve

a possibilidade de criagdo mental e oral das hipoteses as situagdes que Ihe séo
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apresentadas. Por outro lado, é global quando se considera essencial a interlocucéo
entre os alunos, fomentando-lhes a cooperacdo no exercicio das acdes propostas. A

Figura 1, a seguir apresentada, espelha essa categorizacéo.

Fonte: Wommer et al. (2020)

Aprendizagem Ativa

Aprendizagem Aprendizagem
3 [THTE Global

Figura 1 — Aprendizagem Ativa, segundo os individuos envolvidos

Em relagdo a metodologia adotada, Wommer et al. (2020) divide a
aprendizagem ativa em contexto potencial e contexto investigativo. O primeiro é
subdivido em falado e escrito, enquanto o investigativo assume duas possibilidades:
observacional e experimental.

O contexto potencial, segundo Wommer et al. (2020), envolve préticas
educativas focadas na contextualizac&o tedrica, que valoriza o aspecto conceitual e
incentiva a compreensao discente em fungéo de seu envolvimento oral e escrito. Essa
categoria fragmenta-se em dois grupos, identificados como falado e escrito. O tipo
falado encontra na oralidade o principal veiculo de ensino ativo, fomentando o
envolvimento dos educandos por meio da expressao oral de suas opinides. Ja a
espécie escrita é estabelecida sobre a grafia, por meio da qual é hipotecada ao aluno
a possibilidade de compreenséao ativa acerca do fenbmeno em questdo por meio de
sua opiniao escrita.

No contexto investigativo, ainda conforme Wommer et al. (2020), séo
contemplados procedimentos que valorizam o desenvolvimento de competéncias

praticas e empiricas. Esse grupo apresenta duas classificacbes: observacional e
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experimental. A categoria observacional inclui atividades que abarcam o aluno,
possibilitando-lhe a observacdo das acdes implementadas e eventuais
questionamentos sem, no entanto, ter contato fisico com o experimento realizado. Por
sua vez, a classe experimental abrange atividades desenvolvidas sob a
responsabilidade do educando, mediante total comprometimento deste com o
experimento implementado.

A Figura 2 demonstra essa categoriza¢do, conforme segue:

Fonte: Wommer et al. (2020)

Aprendizagem
AES

Contexto Contexto
Potencial Investigativo

Observacional Experimental

Figura 2 - Aprendizagem Ativa, segundo metodologia utilizada

Com o fito de estabelecer uma catalogacdo das atividades praticas
relacionadas as ciéncias, Campos e Nigro (1999) apresentam a seguinte proposta:
a) demonstracdes préticas: acdes efetuadas pelo docente, que se comporta como
soberano do procedimento, sem que seja dada ao aluno a possibilidade de
intervencao;

b) atividades ilustrativas: a¢gfes facultadas ao discente, apresentando as mesmas
funcdes de uma demonstragao pratica;

c) atividades descritivas: acOes que dispensam a direcdo docente, sendo
materializadas a partir contato dos alunos com fenémenos carentes de apuragao;

d) atividades investigativas: acdes que contemplam o debate de ideias e a
formulacéo de hipé6teses, desenvolvidas com a finalidade de estimular, entre os
alunos, a avaliacao critica.

O ensino construtivista, na leitura de Suart e Marcondes (2009), é caracterizado
pela ativa participacdo do educando no processo de edificacdo do conhecimento,

assim gerando, em seu favor, o desenvolvimento de habilidades cognitivas. Por meio
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destas, capacita-se o aluno a encaminhar solucdes para as situacdes problematicas

que lhe forem apresentadas. Logo, verifica-se que a adocdo de atividades

experimentais como método de ensino é vetor de promocao dessas habilidades.

Na condicdo de capacidades mentais que permitem analisar, compreender,
reter e utilizar informacdes, as habilidades cognitivas, conforme magistério de Zoller
(1993), podem ser agrupadas em duas categorias, quais sejam:

a) habilidades cognitivas de baixa ordem: apresentam caracteristicas associadas a
aplicacdo de conhecimento de forma memorizada e regida por conceitos
preestabelecidos. Essas habilidades podem ser ligadas ao uso de itinerarios preé-
definidos, nos quais os alunos simplesmente coletam dados sem liberdade para
sugerir, levantar hipoteses, exportar, comparar ideias ou fazer andlises criticas; e

b) habilidades cognitivas de ordem alta: referem-se a competéncias acionadas
durante um processo de investigacdo que demanda andlise, tomada de decisdes

e o0 desenvolvimento de pensamento critico e reflexivo.

3.2 VANTAGENS DO USO DE EXPERIMENTO

O desenvolvimento de experimentos no processo de ensino de Fisica € um
recurso valioso, na medida em que valida teorias, confirma hipoteses e aprimora o
conhecimento sobre leis fundamentais que explicam o funcionamento do Universo
(Jardim; Guerra, 2017).

Ao tracar-se observacbes conceituais sobre o tema, verifica-se que o

experimento

“constitui um artificio didatico que nao é proposto com o intuito de
motivar, imitar ou mostrar como se produz conhecimento cientifico,
mas que representa, na verdade, uma estratégia, para favorecer o
aprendizado, estratégia essa que fica principalmente a cargo do aluno”
(Espinoza, 2010, p. 83).

Para Mota e Cavalcanti (2012), as atividades experimentais implementadas no
contexto escolar devem estimular os alunos a assumirem postura ativa e curiosa, com
o intuito de analisar criticamente a realidade em que vivem. Corroboram essa

percepcao Malacarne e Strieder (2009), quando defendem ter a experimentagdo o
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poder de envolver o aluno mais ativamente no contexto da aula, favorecendo assim
sua aprendizagem.

Segundo Oliveira (2010), a experimentagdo no ensino de Ciéncias Naturais,
gquando considerada em seus aspectos positivos e negativos, pode promover a
aprendizagem de conceitos, habilidades e atitudes, o que é fundamental para o
progresso educacional. Seguindo a mesma linha de raciocinio, Moreira e Atx (1991)
destacam a relevancia da experimentacdo por entendé-la como elo de aproximacao
entre o ensino de Ciéncias Naturais e as praticas cientificas, facilitando a aquisicdo
de conhecimento e o desenvolvimento intelectual dos alunos.

Nessa perspectiva de entendimento, Raicik (2019) acrescenta que a atividade
experimental ndo se limita a espelhar ou descaracterizar um dado teérico, podendo
servir como fundamento para outros saberes, vetor de identificacdo de novos
fendmenos e veiculo de respaldo para outras teorias, entre outros.

Aqui, mais uma vez recorre-se a Toulmin (2022), para quem o segredo da
compreensao humana reside na percepg¢ao dos conceitos, sendo a compreensao
consequéncia do dominio de conceitos, o0os quais conferem esséncia ao
desenvolvimento cognitivo.

Por analogia, entende-se ser importante no ensino da Fisica conferir mais
atencdo aos conceitos fisicos do que as equacdes, até porque estas contém os
conceitos, ndo fazendo sentido memoriza-las de modo desvinculado dos seus
respectivos significados conceituais (Moreira, 2021).

A demanda por experimentos que atestem os modelos tedricos representa, na
intelecgdo de Heidemann (2016), uma atividade que caracteriza o desenvolvimento
da Fisica. Talvez por essa razao, as atividades praticas tém recebido, por parte de
pesquisadores, atencado particular, a ponto de serem caracterizadas como parte
indivisivel do ensino de Fisica.

Nesse sentido, oportuna é a manifestagéo a seguir espelhada:

“As atividades investigativas possibilitam que professor e aluno
alcancem uma vasta gama de objetivos educacionais, uma vez que o
caminho tomado pela atividade dependera do percurso tragado
durante os questionamentos do professor, sendo necessario um
envolvimento do professor, do aluno, bem como o desenvolvimento da
capacidade de reflexdo, abstracdo, generalizagéo, sintese e senso
critico” (Wesendonk; Prado, 2015, p. 55).
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Conforme entendimento de Oliveira et al. (2022), é pacifica, entre professores
da rede basica, a percepgao de que as atividades experimentais sao importantes no
processo de ensino e aprendizagem dos alunos. Diante dessa observacéo, as escolas
particulares incluiram em suas propostas pedagdgicas aulas de laboratério de Fisica,
levadas a efeito, quase sempre com o devido aparato de instrumentos e
equipamentos. No entanto, a realidade nas escolas publicas € oposta, onde sio raros
os laboratérios ou, quando existentes, mostram-se desprovidos de recursos humanos
habilitados a opera-los e materiais imprescindiveis ao seu uso.

Tematica corrente nas pesquisas relacionadas ao ensino de Fisica, a utilizagao
de atividades experimentais &, na leitura de Pena e Ribeiro Filho (2009), obstaculizada
por 03 (trés) fatores principais, quais sejam: insuficiéncia de pesquisas sobre o efetivo
aprendizado dos alunos por meio de experimentos realizados, falta de habilidade do
docente na conducao de agdes experimentais e inexisténcia de condi¢bes adequadas
para a execugao de atividades dessa natureza.

Por seu turno, Chagas e Martins (2009), debrugando-se sobre os mesmos
obstaculos, indicam 04 (quatro) elementos dificultadores da realizagdo de praticas
experimentais no ensino de Fisica. Sao eles: inexisténcia de material, quantidade
excessiva de alunos, manutencao deficiente nos equipamentos e reducao de carga
horaria.

Sob a mesma analise, Laburu, Barros e Kanbach (2007) atestam que a
insuficiéncia de atividades experimentais no ensino de Fisica € consequéncia da visao
deturpada que parte dos professores desenvolve em relagdo ao oficio que
desempenham, vendo-o0 como emprego € hao como vocagao.

Alternativa tida por eficaz na solugdo da questdo retro € o investimento em
formacéao continuada dos professores de Fisica. Acerca dessa pratica, convém refletir

sobre o pensamento defendido por Rossi e Hunger (2013, p.13), conforme segue:

[...] a formagao continuada se justifica necessariamente como uma dimenséo
que contribui para modificar a profissionalizagdo do professor, bem como
desenvolver dominios que necessariamente fazem melhorar a sua
qualificagdo, como também pode atuar no diagnéstico de possiveis
problemas concretos relacionados ao ensino.

Para transformar a percepg¢ao de professores de Fisica que veem o oficio
apenas como um emprego e ndo como uma vocagao, € fundamental investir em

formagao continuada e desenvolvimento profissional que foque na paixao pelo ensino
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e na relevancia da Fisica no cotidiano. Incentivar a participagdo em comunidades de
pratica, conferéncias e workshops pode reavivar o entusiasmo pelo campo. Ademais,
criar um ambiente escolar que valorize e reconhega o impacto dos professores pode
reforcar a importancia do papel educacional e inspirar uma abordagem mais
vocacional. Promover projetos interdisciplinares que conectem a Fisica com
problemas reais e contemporaneos também pode ajudar a mostrar o valor e a

importancia do ensino dessa disciplina.

Em se tratando de laboratérios de ciéncia, onde sdo executadas as atividades

experimentais, pertinente € a seguinte observagao:

“O laboratdrio de ciéncias pode ser um componente importante para a
criagdo de um ambiente de aprendizagem que contribua para
alcancarmos algumas dessas metas curriculares. Porém a forma
como as atividades laboratoriais séo usualmente estruturadas, com o
abuso de roteiros detalhados tipo receita, impede que possam
contribuir para isso” (Borges; Gomes, 2005, p. 73).

Acerca da relevancia, entre os estudantes, dos experimentos didaticos no
processo de aprendizagem de Fisica, Moraes e Silva Junior (2014) destacam que os
alunos, quando buscam novas descobertas, questionam sobre variados temas e,
assim, fortalecem a aprendizagem. Destacam, ainda, os autores que € por meio das
atividades praticas que os alunos apropriam-se de novas informagdes, em
circunstancias que |he sdo agradaveis, em vista da natureza pratica do contato
estabelecido.

Percebe-se um consideravel volume de literatura que ratifica a importancia das

atividades experimentais no ensino. Contudo, essa mesma fonte

“coloca a necessidade de ponderar que a experimentagdo em si nao
constitui uma estratégia de ensino privilegiada, capaz de resolver os
problemas de aprendizagem. E necessario considerar a forma como
se utiliza a experimentacdo, de modo a aproveitar o potencial desta
estratégia para colocar o estudante como sujeito ativo de sua
aprendizagem” (Alves; Morais; Santos, 2023, p. 2).

Pereira, Heidemann e Veit (2021) apontam a memorizagdo dissociada do
significado como obstaculo a operacionalizacdo do conhecimento cientifico.

Asseveram, ainda, que essa pratica, presente nos dias atuais, € consequéncia,
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sobretudo, do modo desvinculado com que teoria e pratica sao, tradicionalmente,
abordadas nos curso de Fisica.

A analise do papel desempenhado pelas atividades experimentais, amplamente
exploradas nas ultimas décadas, revela uma rica gama de abordagens e usos dessa
estratégia de ensino em Fisica. Essas atividades podem variar desde a simples
selecao de leis e teorias até situagdes que incentivam os alunos a reflexdo e reviséo
de suas concepcdes sobre as particularidades e conceitos treinados. Possibilita-lhes,
assim, alcancar um nivel de aprendizado que os capacite a reestruturar suas

percepcgdes sobre as teorias estudadas (Araujo; Abib, 2003).
3.3 AFUNCAO DA EXPERIMENTACAO E O ENSINO DE FiSICA

Na esséncia, a Fisica transita no campo da légica matematica, o que Ihe imputa,
em nao raras ocasides, um certo grau de temor, em vista da complexidade dos
calculos matematicos envolvidos. Contudo, em que pese a por¢ao légica presente na
disciplina, observa-se, em variadas ocasides, uma tendéncia a matematizagdo do
ensino da disciplina, em detrimento da real compreensao do contexto fisico (Karam;
Pietrocola, 2009).

Nos Parametros Curriculares Nacionais (PCN), a abordagem da Fisica é
voltada a promogao de uma compreensao ampla e integrada dos conceitos cientificos,
destacando a inser¢cao dos conteudos, a interdisciplinaridade e a forma como os
conteudos respectivos relacionam-se com o cotidiano dos alunos. As mencionadas
diretrizes curriculares ressaltam a importadncia da discussdo dos principios
elementares da Fisica sob a perspectiva de situagdes-problema, experimentos
praticos e agdes investigativas, com o objetivo de transmitir conhecimentos e
desenvolver o pensamento critico, a curiosidade cientifica e a expertise necessaria a
resolucao de problemas. Ademais, os PCN defendem uma abordagem mais reflexiva
e participativa no ensino de Fisica, promovendo o dialogo entre os alunos, o uso de
tecnologias educacionais e a valorizagao das diferentes formas de conhecimento e
representacédo (Medeiros; Loos, 2017).

Analisando os PCN, verifica-se que a Fisica é elemento presente em seu

conteudo, com previsdo nos objetivos gerais do documento, conforme segue:
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e compreender a natureza como um todo dindmico e o ser humano, em
sociedade, como agente de transformagdes do mundo em que vive, em
relacdo essencial com os demais seres vivos e outros componentes do
ambiente;

e compreender a Ciéncia como um processo de produgao de
conhecimento e uma atividade humana, histérica, associada a aspectos
de ordem social, econémica, politica e cultural;

e identificar relagbes entre conhecimento cientifico, produgdo de
tecnologia e condi¢des de vida, no mundo de hoje e em sua evolugéo
histérica, e compreender a tecnologia como meio para suprir
necessidades humanas, sabendo elaborar juizo sobre riscos e
beneficios das praticas cientifico-tecnoldgicas;

e compreender a saude pessoal, social e ambiental como bens individuais
e coletivos que devem ser promovidos pela agédo de diferentes agentes;

e formular questdes, diagnosticar e propor solugdes para problemas reais
a partir de elementos das Ciéncias Naturais, colocando em pratica
conceitos, procedimentos e atitudes desenvolvidos no aprendizado
escolar;

e saber utilizar conceitos cientificos basicos, associados a energia,
matéria, transformacéo, espaco, tempo, sistema, equilibrio e vida;

e  saber combinar leituras, observagdes, experimentagdes e registros para
coleta, comparagédo entre explicagdes, organizagdo, comunicagao e
discussao de fatos e informacgdes;

e  valorizar o trabalho em grupo, sendo capaz de agao critica e cooperativa
para a construgéo coletiva do conhecimento (Brasil, 1998, p. 33).

Outrossim, observa-se que o tema também €& contemplado nos objetivos
especificos para o terceiro e quarto ciclo do Ensino Fundamental, os quais sao
segmentados em 04 (quatro) eixos tematicos, a saber: terra e universo, vida e
ambiente, ser humano e saude e tecnologia e saude (Brasil, 1998).

De acordo com Laburu (2005), o processo de escolha dos experimentos
adotados nas aulas de Fisica pode ser categorizado em 04 (quatro) grupos, assim
identificados: motivacional, funcional, instrucional e epistemoldgico. Cada um desses
perfis apresenta peculiaridades relacionadas a selecdo da pratica experimental
adotada.

A categoria denominada motivacional mostra-se vinculada a motivagao
intrinseca da atividade pratica, ou seja, apresenta foco integralmente voltado ao aluno.
Envolve propostas experimentais que despertam a atencdo dos alunos, seja pelo
aspecto atrativo ou pela curiosidade e entusiasmo que ela desperta (Guimaraes,
2001).

Para ser interessante, é razoavel que o experimento possua elementos ligados
a tecnologia e ao cotidiano, com a finalidade de que a atividade pratica seja veiculo
de utilidade para o discente, num contraponto as atividades exclusivamente
académicas e distanciadas da vida diaria. Nesse sentido, oportuno é o pensamento

de Cardoso e Colinvaux (2000), para quem a existéncia de alunos desmotivados é
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consequéncia de desvios cognitivos e da auséncia de articulagdo entre os temas
escolares e o cotidiano dos alunos.

A categoria funcional privilegia as caracteristicas fisicas e praticas da atividade
experimental, com o objetivo de simplificar o processo tanto para o docente, quanto
para o educando. Nessa priorizagdo, sdo contempladas a escolha de experimentos
simples, sem a necessidade de manuseio complexo de equipamentos, e a montagem
da estrutura necessaria, com particular atengao a segurancga. Ao professor interessam
a reducao de tempo para montagem da atividade, a facilidade de acesso aos materiais
necessarios e a minimizagao dos custos envolvidos (Laburu, 2005).

Em relagcdo ao aspecto temporal, Barros e Dias (2019) ressaltam que o
planejamento adequado do experimento é condigdo basica para garantir a sua
simplificagdo, com vistas a excluir etapas menos importantes, sem a necessidade de
interferéncias matematicas.

A questao do planejamento também € objeto de analise realizada por Oliveira
et al. (2015), que entende a referida etapa do experimento como portadora da
possibilidade de desenvolvimento de algumas habilidades especificas em cada
sessao, sem a pretensa obtencdo de diversos objetivos numa mesma aula
laboratorial.

A terceira categoria — instrucional — mostra-se concentrada nas orientagcdes
ligadas ao ensino e a aprendizagem. Sob essa perspectiva, entende-se que a pratica
experimental ndo sé favorece, entre os alunos, a compreenséo de conceitos fisicos,
como também impulsiona a aprendizagem ativa, que se caracteriza pelo
desenvolvimento do raciocinio l6gico, comunicacgao, trabalho em grupo e capacidade
de iniciativa (Hofstein; Luneta, 2003).

Discorrendo-se sobre a juncédo do ensino com a aprendizagem, vale registrar

que

“A abordagem da ciéncia por meio de experimentos didaticos tem uma
grande importancia na aprendizagem dos estudantes, pois € na
pratica, motivados por sua curiosidade, que os alunos buscam novas
descobertas, questionam sobre diversos assuntos, e 0 mais
importante, proporciona uma aprendizagem mais significativa. Tendo
em vista que nos experimentos os conhecimentos prévios dos alunos,
sendo levados em consideracdo, podem auxilid-los bastante para a
apreensdo de novos conhecimentos. E isso sendo feito de forma
pratica, algo que atrai geralmente os alunos” (Moraes; Silva Junior,
2014, p. 62).
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A categoria Epistemolégica valoriza o significado do relacionamento entre teoria
e pratica na construcédo do conhecimento, especialmente em conteudos como o de
Fisica. Ela destaca a importancia de atividades experimentais que comprovem a
aplicagao de teorias e leis, por meio de uma conexao entre o empirico e o tedrico.
Além disso, coloca a evidéncia na condicao de comprovagao das ideias propostas,
consolidando-se na confirmagao do conhecimento cientifico (Labura, 2005).

Sob esse contexto, valida é a leitura de Massoni e Moreira (2014), segundo a
qual é fundamental inserir a discussao epistemoldgica nas aulas de Fisica. Tal pratica
torna o ensino cientifico mais reflexivo, estimulando, entre os educandos, a
abordagem de aspectos técnicos e cientificos do cotidiano, além de estimular a
tomada de atitudes e pensamentos em consonancia com os principios cientificos
adotados na pratica.

E importante registrar a existéncia de duas situagdes observadas a partir da
categorizagao estabelecida em relagado aos experimentos praticos. A primeira refere-
se a propria separacdo em classes das atividades experimentais, a partir da escolha
realizada, que reflete uma questao de estratégia analitica. As categorias motivacional,
instrucional e epistemoldgica possuem origem instrucional, o que Ihes estabelece um
elo, enquanto a categoria funcional assume posicdo insulada, posto que
fundamentada em questdes de natureza pragmatica. A segunda situagao percebida
guarda relagdo com a dificuldade frequentemente encontrada na interpretacdo da
linguagem utilizada, a fim de classifica-la em uma categoria. Isso ocorre devido as
diversas designacdes atribuidas as palavras utilizadas, muitas das quais transcendem
a categoria especifica e se estendem a outras, dependendo do contexto em que sao

empregadas (Laburu, 2005).

3.4 TIPOS E MODALIDADES DE ENSINO EXPERIMENTAL

Na literatura especifica acerca da experimentagcdo no ensino de Ciéncias,
conforme apontado por Malheiro (2016), observa-se uma profusao de tipos para os
procedimentos experimentais que, para muitos pesquisadores, apresentam alto valor

no despertar de alunos.
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Nesse sentido, entende-se pertinente a tipificacdo estabelecida por Taha et al.
(2016), para quem os experimentos podem ser classificados nas seguintes
modalidades:

a) experimentacdo show: ocorre quando o experimento é utilizado para atrair a
atengao do aluno para o ensinamento em si (Gongalves; Galiazzi, 2006);

b) experimentacao ilustrativa: Giordan (1999) define essa experimentagdo como
sendo a que, em geral, é utilizada para atestar conhecimentos ja discutidos;

c) experimentagdo investigativa: efetua o levantamento do problema, levanta
hipbteses, faz o experimento para testar as hipoteses e ordena os resultados, para
fins de estabelecimento da conclusao (Hofstein; Lunetta, 2003);

d) experimentacdo problematizadora: tem sua condugdo fundamentada na
pedagogia problematizadora que, na ligdo de Freire (2005, p. 67), “o professor
deve suscitar nos estudantes o espirito critico, a curiosidade, a nao aceitagao

do conhecimento simplesmente transferido”.
3.5 A CONDUCAO DE CALOR: UMA PERSPECTIVA DE ENSINO

Tema de inegavel relevancia na Fisica, a conducéo de calor € elemento
fundamental para a compreensao de fenbmenos naturais e, consequentemente, de
diversas tecnologias modernas. A aprendizagem dos conceitos relacionados a
tematica exige de educadores o desenvolvimento de estratégias capazes de transmitir
o conteudo tedrico e fomentar a aplicagao pratica e a resolugéo de problemas (Amorim
etal., 2018).

3.5.1 Pesquisa em Ensino de Fisica sobre Conduc¢ao de Calor

3.5.1.1 Experimentos Didaticos e Simulagbées

Os experimentos didaticos representam uma ferramenta importante no ensino
de Fisica. Yamazaki e Yamazaki (2014) discutem como esse recurso pode aprimorar
a compreensao dos alunos em relagao ao ensino de Fisica, destacando a relevancia
de uma abordagem pratica destinada a complementar a aprendizagem tedrica.

Segundo os autores, a implementacao de experimentos fisicos confere aos discentes
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a visualizacdo de conceitos tedricos, bem como o desenvolvimento de habilidades
cognitivas e investigativas, necessarias a formacao de um entendimento eficaz dos
respectivos conceitos.

Discorrendo sobre estratégias a serem adotadas no ensino de ciéncias, Souza
(2019a, p. 19) aponta

“ferramentas que o proprio professor, junto com os estudantes, possa
elaborar os seus materiais didaticos. Estes podem ser criados a partir
da construcdo de modelos de simulagédo, os quais permitam que 0s
aprendizes possam, por meio da representacdo de conhecimentos,
ser inseridos como protagonistas no processo de aprendizagem. Os
modelos possibilitam representacdes abstratas dos sistemas fisicos e
naturais, mostrando as relacbes de causalidade e previsdo de
possiveis resultados”.

A combinacio de experimentos didaticos com simulagdes computacionais, ao
enriquecer a experiéncia de aprendizado dos estudantes, coloca-os no centro do
processo educativo. Afinal, ao serem integrados a diversidade de recursos didaticos,
os alunos desenvolvem um entendimento mais profundo dos conceitos fisicos.
Outrossim, a pratica estimula a autonomia e o pensamento critico, habilidades tidas

por fundamentais na construgdo do conhecimento (Andrade; Viveiro; D’Abreu, 2024).

3.5.1.2 Abordagens Contextualizadas

A contextualizacédo € uma estratégia pedagogica que relaciona o conteudo
académico ao cotidiano dos alunos. Em relagcédo ao ensino de Fisica, Schivani (2014,

p. 52) faz a seguinte observagao:

“De maneira geral, o que se verifica no ensino de fisica ndo é a busca
por resolucdo de “problemas verdadeiros”, mas sim, exercicios de
aplicacéo da teoria calcados na busca de uma conexéo entre dados e
incognitas. Todavia, essa pratica ndo pode ser marginalizada e
colocada como irrelevante, é através dela que o estudante desenvolve
e consolida habilidades, tal pratica possibilita “familiarizar os
estudantes com uma nova linguagem, com procedimentos
matematicos e com formas de raciocinio tipicos da profissédo” (grifo do
autor).

Segundo orientagdo de Souza (2019b), essa abordagem torna os conceitos

abstratos mais concretos e relevantes para os alunos, facilitando a retencdo do
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conhecimento e estimulando o interesse pelo estudo da Fisica Ademais, ao
perceberem a aplicagao pratica dos conceitos, os estudantes tendem a desenvolver
uma compreensao mais holistica e integrada do conteudo.

Importa ressaltar que a contextualizagdo no ensino de Fisica n&o se limita
apenas a ligagao com o cotidiano dos alunos, porquanto ela compreende, ainda, a
utilizagado de exemplos histéricos e aplicagdes tecnoldgicas que traduzem o avango e
a importancia dos conceitos fisicos ao longo dos tempos. Nessa perspectiva, segundo
José et al. (2014), a contextualizagdo consolida-se como um recurso facilitador da
aprendizagem e fomentador da Fisica como disciplina essencial a compreensao do

mundo.

3.5.1.3 Concepcdes Alternativas e Dificuldades de Aprendizagem

Consoante magistério de Krause e Scheid (2018), as concepgdes alternativas,
presentes nas mais diversas areas do conhecimento, refletem os saberes trazidos
pelos alunos para a sala de aula, forjados a partir de suas experiéncias diarias. Trata-
se, pois, segundo Gorges Neto e Arthury (2021), de conhecimentos pessoais que se
diferenciam do conhecimento cientifico.

Conhecer e ajustar concepgdes alternativas € medida indispensavel ao ensino
de Fisica. Louzada, Elia e Sampaio (2015) abordam as dificuldades vivenciadas pelos
estudantes quando do contato com a conducido de calor, assim evidenciando a
imprescindibilidade de difundir, entre a classe discente, as informag¢des corretas
acerca da tematica trabalhada.

Dentre as estratégias adotadas para abordar concepgdes eventualmente
equivocadas, o uso de analogias apropriadas e atividades experimentais que
confrontem diretamente as ideias preconcebidas dos alunos mostram-se eficazes no

estabelecimento das informacgdes corretas (Araujo, 2014).

3.5.1.4 Tecnologias Educacionais

O uso de tecnologias educacionais tem adquirido espaco crescente no ensino
de ciéncias. Acerca dessa realidade, oportuno € o pensamento de Seixas (2017, p.

20), quando afirma:
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“De forma conjunta ou alternativa ao livro didatico, o professor, ao se
deparar com as tecnologias educacionais precisa estar inserido hum
projeto de reflexdo e acéo, utilizando-as de forma significativa, tendo
uma viséo aberta do mundo contemporaneo, bem como, realizando
um trabalho de incentivo as mais diversas experiéncias, pois as
diversidades de situacdes pedagdgicas permitem a reelaboragéo e a
reconstrucdo do processo ensino-aprendizagem”.

Abordando, criticamente, o tema, Ferreira (2020) afirma que a tecnologia,
enquanto elo entre estudante e conhecimento, pouco considera a complexidade
propria dos processos educacionais e atribui esse cenario a valorizagao concedida a
finalidade pretendida, em detrimento das peculiaridades inerentes a cada usuario do
respectivo recurso.

Por seu turno, Rosa (2017), ao propor uma reflexdo sobre as tecnologias
educacionais, ressalta que elas, em sua maioria, sao inseridas nas escolas a partir de
outros campos, nao sendo, por conseguinte, projetadas para uso exclusivo no campo
da educacao.

Como forma de mitigar as consequéncias dessa situacdo, Barreto (2012)
defende a necessidade de que as tecnologias educacionais, oriundas de outras areas
do conhecimento, passem por um processo recontextualizagao, a fim de que tenham

suas estruturas modificadas quando direcionadas as praticas educativas escolares.

3.5.2 Metodologia Inovadoras no Ensino de Condugao de Calor

Apesar de a sequéncia didatica proposta no curso da presente pesquisa
fundamentar-se na atividade experimental, sdo apresentadas consideracbes acerca
de metodologia inovadoras apenas para realgar a dimensao em torno da qual gravitam

as possibilidade de ensino.

3.5.2.1 Aprendizagem Baseada em Problemas

A Aprendizagem Baseada em Problemas (ABP), segundo Borochovicius e
Tassoni (2021), € um método de ensino e aprendizagem surgido na década de 1960,
no contexto de uma escola de medicina canadense. Seu objetivo era expandir o

conhecimento e o desenvolvimento das expertises médicas dos alunos em atividades
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coletivas, cooperativas e colaborativas, ambientadas em situag¢des-problema
hipotéticas, com alto grau de semelhanga com situagdes reais.
Na definicdo de Souza e Dourado (2015, p. 183), a ABP é

“‘uma estratégia de método para aprendizagem, centrada no aluno e
por meio da investigacdo, tendo em vista a produgéo de conhecimento
individual e grupal, de forma cooperativa, e que utiliza técnicas de
analise critica, para a compreensao e resolucdo de problemas de
forma significativa e em interacdo continua com o professor tutor”.

De acordo com Freitas (2012), essa metodologia apresenta 04 (quatro)
caracteristicas essenciais, quais sejam:. aprendizagem centrada nos estudantes,
ocorréncia da aprendizagem em pequenos grupos de alunos, posicionamento do
professor como facilitador do processo e uso de problemas auténticos apresentados
antes de qualquer preparagao ou estudo.

A ABP, na condigdo de metodologia ativa de aprendizagem, representa uma
das maneiras de pensar a educagdo de modo inovador, com aplicagdo nos mais
variados contextos educacionais e voltada a motivagédo dos alunos, de modo a engaja-
los nas propostas didaticas e molda-los como cidadaos capazes de solucionar

problemas (Perozini et al., 2019).

3.5.2.2 Ensino por Investigagdo

De acordo com Carvalho (2018), o Ensino por Investigacao (El) € o ensino dos
conteudo programaticos nos quais o docente faculta aos alunos em sala de aula
condicbes para eles pensarem, a partir da estrutura do conhecimento; falarem, com
base em argumentos e conteudos adquiridos; lerem, com senso critico sobre o
material lido; e escreverem, com articulagao e clareza das ideias expostas.

Discorrendo sobre a matéria, Scarpa, Sasseron e Silva (2017, p. 12) propdéem

“um ensino cujo foco principal esteja voltado para o desenvolvimento de
ferramentas intelectuais que propiciem a investigagdo e a resolugao de
situagdes cotidianas e, para os quais, as habilidades de expressao estejam
em destaque. Acreditamos que esse tipo de ensino contribuira tanto para a
compreensao da ciéncia e seus processos, quanto para a formagédo de uma
cidadao critico aos assuntos do cotidiano que exijam um posicionamento
frente as questdes cientificas”.
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Com amparo em Sasseron (2018), é possivel afirmar que a ideia de ensino
por investigacao é fundamentada na concatenacgao de 05 (cinco) elementos principais,
quais sejam: a funcdo ativa e cognitiva dos alunos, o estabelecimento da
aprendizagem além dos conceitos da matéria estudada, a apresentacdo de novas
culturas como ferramenta de aprendizagem, a definicao de praticas educativas a partir
de vivéncias cotidianas e a abordagem da aprendizagem como ferramenta de
mudanca social.

Em suma, faz-se oportuno refletir sobre o magistério de Carvalho (2013), para
quem o El € uma abordagem didatica, vez que ndo se mostra ligado a nenhuma
técnica especifica, vinculando-se as agdes empreendidas pelo docente na proposigcéao

de estratégias aos alunos, o que é feito sob um clima de liberdade intelectual.

3.5.3 Desafios no Ensino de Condugao de Calor

Apesar do desenvolvimento de muitas metodologias inovadoras, o ensino de
Fisica e, consequentemente, da condugao de calor ainda enfrenta diversos desafios
significativos. Entre eles, destacam-se a formacéo inadequada de professores, que
muitas vezes nao estdo plenamente capacitados para abordar de maneira eficaz os
conceitos complexos relacionados ao tema. Além disso, a escassez de recursos
didaticos apropriados pode limitar a capacidade dos educadores de proporcionar
experiéncias de aprendizagem enriquecedoras e praticas aos alunos. E outro
obstaculo importante guarda relagdo com as concepgdes errbneas persistentes entre
os estudantes, que podem dificultar a compreensao correta dos fendbmenos estudados
(Moreira, 2021).

3.5.3.1 Formacgé&o de Professores

A formacao de professores para o ensino de Fisica exige completude, com
dominio de conhecimentos tedricos e habilidades praticas. Segundo Pinheiro e

Massoni (2021, p. 438), o professor ideal deve ser

“‘capaz de apresentar uma Fisica que faga sentido ao estudante,
preocupando-se com sua aprendizagem; promovendo discussoes,
intervencdes e julgamentos praticos capazes de possibilitar ao estudante
atuar ativa e conscientemente em sua comunidade”.
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Para Carvalho e Sasseron (2018), é indispensavel que a formagao docente
contemple a concomitancia entre o estagio e as aulas tedricas na Universidade. Isso
porque os textos tedricos e as pesquisas em ensino e aprendizagem de ciéncias
oferecem a possibilidade de fundamentacado dos problemas a serem pesquisados e
das informagbes alcancadas. Além disso, disponibilizam elementos que podem
subsidiar reflexdes, por parte dos futuros docentes, acerca da praxis docente, incluido
o planejamento das atividades de regéncia de sala de aula.

Por sua vez, Pinheiro (2021) defende que a construcdo do docente eficaz
passa, necessariamente, pelos seguintes conceitos: formacado soélida, relagao
plenamente estabelecida entre teoria e pratica, interdisciplinaridade, contextualizacao

€ pesquisa.

3.5.3.2 Recursos Didaticos

Os recursos didaticos sao ferramentas importantes no processo de facilitagao
dos conceitos ministrados em sala de aula. Ferramentas como simulagdes
computacionais e experimentos praticos sdo mecanismos eficazes, na medida em que
permite aos estudantes a visualizacado e exploracdo da tematica estudada de modo
mais concreto, assim favorecendo uma aprendizagem duradoura e significativa
(Loureiro, 2019).

A adogao simultdnea de variados recursos didaticos dinamiza as aulas,
porquanto favorece o engajamento dos alunos. A combinagdo de recursos
tradicionais, como livros didaticos e materiais de leitura complementar, com
tecnologias emergentes permite uma personaliza¢ao do ensino, dotando os alunos de
uma compreensao condizente com a aplicagéo dos fenémenos estudados (Bandeira,
2023).

3.5.4 Fourier e o Contexto de seus Estudos sobre Conducgcao Térmica

Joseph Fourier, nascido no ano de 1768, na Franga, tem reconhecimento
mundial por conta de sua contribuicdo aos estudos da condugao térmica, tendo na
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formulacédo da equagao da condugao de calor, conhecida como Lei de Fourier, o seu
trabalho mais notavel (Pifer; Aurani, 2015).

Nos anos iniciais do século XIX, os fenbmenos térmicos ainda n&o se
mostravam totalmente compreendidos, o que levou Fourier a debrucar-se sobre a
conducgao de calor, conciliando suas pesquisas com o oficio de professor, que exercia,
em Paris, junto & Ecole Polytechnique. Em 1807, ao apresentar sua teoria, recebeu
significativa resisténcia da comunidade cientifica (Moura; Brandao, 2024).

Sua teoria, na percepcao de Rosa, Heidermann e Lima (2024), propunha que
a taxa de transferéncia de calor por meio de um material € proporcional ao gradiente
de temperatura e a ele oposta em sinal. Arelagdo conhecida como Equacéao de Fourier
descreve o comportamento do calor em um meio sélido dentro de determinado lapso
temporal.

O impacto da Equacgao de Fourier, ao conceder ao estudo da condugéao térmica
um novo paradigma, gerou, na percepc¢ao de Ordenes, Guths e Lamberts (2010),
consequéncias significativas em diversas areas do conhecimento, dando uma nova
perspectiva revolucionaria a possibilidade de modelagem e previsdo do
comportamento térmico de materiais e sistemas.

E inegavel a relevancia das pesquisas de Fourier para a termodinamica
moderna e a teoria do calor. Sua contribuigdo, segundo Moura e Brandao (2024),
permanece como ferramenta primordial no exame de processos térmicos e na
engenharia de matérias. Ademais, a série de Fourier, muito além de resolver a
equacao de calor, representa um recurso importantissimo em diversos campos da
matematica e da engenharia.

Contudo, é importante registrar a existéncia de estudos recentes que apontam
limitagbes da Lei de Fourier. De acordo com Correia (2024, n.p.), “cientistas da
Universidade de Massachusetts, Amherst, nos EUA, encontraram uma novidade
surpreendente sobre como o calor se move através de materiais solidos, desafiando
uma lei cientifica estabelecida ha mais de 200 anos”.

Zheng, Ghosh e Granick (2023) asseveram que a Lei de Fourier, apesar de nado
estar errada, ndo explica completamente a transmissido de calor para todos os
cenarios. Os pesquisadores sustentam que os materiais translucidos irradiam calor de
maneira interna em virtude de irregularidades estruturais que fazem as vezes de
absorvedor e fonte de calor, assim possibilitando a propagagao do calor ponto a ponto

e nao por difusao lenta.
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3.5.5 Principais Dificuldades sobre Conduc¢ao de Calor na Literatura

Aliteratura sobre condugao de calor identifica algumas dificuldades enfrentadas

por estudantes e pesquisadores, dentre as quais podem ser citadas:

a)

abstragao de conceitos: a condugao de calor compreende conceitos abstratos
que, ndo raro, representam obstaculos para sua compreensao. De acordo com
Vygotsky (2008), a formagao do conceitos cientificos € estabelecida em estagios,
sendo a abstracao a ultima dessas etapas;

matematica complexa: a equagao de Fourier, eixo do estudo da conducgao de
calor, por vezes, ndo € compreendida em sua plenitude. Maliska (2014) afirma que
a tematica envolve geometrias complexas ou condi¢des de contorno dificeis;
diferengcas entre materiais: a conducao de calor apresentas variacoes
significativas quando submetida a materiais diferentes. Specht et al. (2010, p. 8)
atestam que “a producao desse conhecimento via construcéo de protétipos, além
de onerosa, apresenta dificuldades com relagdo a variacdo dos materiais e
dimensdes das camadas”;

condi¢cdes de contorno e inicial: de acordo com Silveira (2012), as condicbes de
contorno e inicial ndo se mostram homogeneizadas, o que confere maior grau de
complexidade ao tratamento da matéria; e

interpretacao de resultados experimentais: o processo de conducéo € influenciado
por diversos fatores, que vao das condicbes dos materiais as condigdes
ambientais. Garcia et al. (2017) defendem que existem formas variadas de

interpretar os resultados experimentais.
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4 ENERGIA, TEMPERATURA E CALOR

4.1 ELEMENTOS CONCEITUAIS BASICOS

Na abordagem da Fisica Térmica, conceitos como energia, calor e temperatura
sao corriqueiros. Todavia, € importante registrar que seus conceitos no contexto
popular ndo sdo os mesmos sustentados no campo cientifico, dai surgindo, segundo
Mortimer (2000), fatores de dificuldade no ensino das ciéncias.

Segundo Sierra, Jiménez e Macias (2003), o conceito de energia é
multidisciplinar, envolvendo, portanto, diferentes areas das ciéncias, em variados
niveis de ensino.

Diante dessa perspectiva, Louzada, Elia e Sampaio (2015) destacam a
natureza abstrata da energia e defendem que esta envolve um conceito criado para
ajudar nas pesquisas dos fendbmenos naturais, sem possibilidade de materializagao.
Assim, € compreensivel, com base em Buratini (2008), tratar a energia como um
elemento dindmico, multiforme e invisivel, mas com processos de transformacgao
concretos e visiveis.

Castro e Mortale (2012) evidenciam o carater abstrato da energia, conceito
criado para auxiliar na investigacdo dos fenbmenos naturais e que, devido a sua
natureza, ndao pode ser materializado. Desta forma, podemos pensar que “a energia
esta sempre em transformacéo, e €, em suas diversas formas, invisivel, mas os
processos de transformacéo de energia séo visiveis e perceptiveis” (Buratini, 2008).

Knight (2009) leciona que a temperatura guarda relagdo com a medida da
agitacdo das particulas que integram um corpo. Quando este é submetido a
aquecimento, a energia recebida é transformada em energia cinética (movimento) das
mencionadas particulas. Logo, a “temperatura de um corpo € uma medida do grau de
agitacao de seus atomos ou moléculas” (Barreto; Xavier, 2016).

Batistella (2020) defende que o conceito de calor, no campo do estudo da
Fisica, ocupa posicao destacada, uma vez que se associa a varios outros, com 0s
quais compdéem o ramo da Ciéncia Fisica denominado Termologia. Ressalta que o
calor &, portanto, um conceito cuja compreensao € indispensavel, constituindo-se
como base para entendimento de outros conceitos a ele ligados. AFigura 3 representa

essa concatenagao de conceitos, no centro da qual figura o calor.
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Fonte: Batistella (2020)
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Figura 3 - Sistema Conceitual de Calor

Em linhas gerais, segundo a licao de Clito (2021), a Termodinamica ocupa-se
do estudo da energia, suas variadas formas de manifestagao e transformacgdes, bem
como da interagdo processada entre energia e massa. Para o autor, Termodinamica
tem seu conceito intimamente ligado a energia.

Seu advento mostra-se vinculado a necessidade de entendimento sobre o
funcionamento das primeiras maquinas a vapor e de compreensao dos limites de sua
eficiéncia. Os principios, segundo Smith et al. (2020), inicialmente aplicados a essas
maquinas, conferem substrato aos fundamentos conhecidos como a Primeira e a
Segunda Leis da Termodindmica, estabelecidas a partir da experimentagao
observacional, com postulados dependendo de validagdo puramente matematica.

Além disso, é importante ressaltar a relacao estreita entre o conceito de calor e
os principios fundamentais da Termodindmica, como ilustrado na Figura 3. A
conceituagao cientifica de calor é estruturada a partir da percepcao das sensagdes de
quente e frio, as quais sao ligadas ao movimento das moléculas no interior de um
corpo. A temperatura pode ser explicada como uma grandeza fisica que representa o
nivel de agitagdo molecular e a soma de suas energia, sendo medida pelo termdémetro
e podendo ser expressa em escalas termométricas como Celsius, Kelvin e Fahrenheit
(Batistella, 2020).
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4.2 AS LEIS DA TERMODINAMICA

O calor representa a transferéncia de energia térmica resultante da
movimentagcdo das moléculas em um corpo (ou sistema). A forca € a grandeza que
induz mudangas no estado inercial de um objeto, seja alterando sua velocidade ou
modificando sua trajetéria, e, portanto, causando aceleragédo. A Termodinamica, por
sua vez, concentra-se na analise das interagdes energéticas associadas ao calor e a
forga, investigando suas consequéncias macroscopicas decorrentes dos processos
microscopicos que ocorrem em um determinado sistema. E o que se abstrai da

orientagao abaixo:

“As leis da termodindmica sao generalizagcbes da experiéncia comum.
Podemos tomar medidas simples de presséo, volume, temperatura,
composicdo quimica e outras quantidades apropriadas; tais dados
determinam o estado do objeto ou regido de interesse (sistema) e
todas suas propriedades. Se um sistema nao estiver sujeito a
perturbacdes, entdo atingira, depois de certo tempo, o equilibrio, e
todas as suas propriedades ndo mais variarao em fungao do tempo”
(Rocha, 2010, p. 38).

Nesse contexto, soa oportuno registrar a existéncia das 04 (quatro) Leis da
Termodinamica, importantes ferramentas na compreensao dos fundamento da Fisica
e dos sistemas termodinamicos. Esses enunciados pavimentam as bases para a
conservagao da energia, definem o andamento dos processos naturais e determinam

o comportamento das situagées em situacdes distintas (Takiya et al., 2021).

4.2.1 Lei Zero da Termodinamica ou Principio do Equilibrio Térmico

Proposta pelo britanico Ralph H. Fowler, no ano de 1931, essa lei estabelece
que dois sistemas em equilibrio térmico com um terceiro estdao em equilibrio térmico
entre si. Ou seja, quando se deseja saber se dois sistemas possuem a mesma
temperatura, basta verificar se ambos estao em condigdes de equilibrio térmico com
um terceiro corpo, o termdmetro (Tanaka; Falleiros, 2012).

Em outras palavras, a Lei Zero pode ser entendida a partir da analise de um
complexo envolvendo dois sistemas. Quando o sistema A apresenta equilibrio térmico

com o termémetro, a temperatura indicada € Ta, da mesma forma que Ts é a
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temperatura apresentada pelo sistema B, quando em equilibrio térmico com o mesmo
termOémetro. Assim, se Ta é igual a Ts, logo os sistemas A e B estdo em reciproco

equilibrio térmico (Takiya et al., 2021).

A Figura 4 demonstra a Lei Zero da Termodinamica:

Fonte: Santos Filho (2021)

Figura 4 - Lei Zero da Termodinamica

Interessante anotar que seu nome — Lei Zero — é uma consequéncia de sua
data de propositura, ocorrida anos depois do estabelecimento da Primeira e da
Segunda Lei, bem como de seu objeto, a temperatura, elemento essencial na

definigdo das outras duas leis (Santos Filho, 2021).

4.2.2 Primeira Lei da Termodinamica ou Principio da Conservagao de

Energia

A chamada Lei da Conservagao de Energia estabelece que a energia total em
um sistema isolado permanece constante ao longo do tempo, ndo podendo ser criada,
nem destruida, apenas transformada de uma forma para outra. Logo, qualquer
mudanga na energia de um sistema deve ser equilibrada por uma mudanca
equivalente em outra forma de energia ou transferéncia de energia para dentro ou
para fora do sistema. Essa lei tem aplicacdes vastas e essenciais em diversas areas
da ciéncia e da engenharia, indo da analise de processos industriais a compreensao

dos fenémenos naturais que ocorrem no cosmos (Correia; Oliveira, 2018).
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Rudolf Clausius é tido como o enunciador da Primeira Lei da Termodinamica,
cuja formulagao foi feita em um artigo intitulado “Da forga motriz do calor e das leis
sobre o calor que dai se podem deduzir”, publicado em 1850 e que estabelece a base
tedrica da Termodinamica (Silva Filho, s.d.).

A Figura 5, a seguir explicitada, apresenta um esquema ilustrativo do principio

da conservagéao de energia.

Fonte: Schulz (2009

Calor entrando //\Trabalho saindo
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QP W positivo
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Figura 5 - Primeira Lei da Termodinamica - Conservacao de Energia

O fisico britanico James Prescott Joule tem contribuicbes significativas ao
desenvolvimento da Primeira Lei da Termodinamica. Por meio de seus estudos, nos
idos dos anos 1840, demonstrou que uma quantidade especifica de trabalho mecanico

gera igual quantidade de calor (Passos, 2009).

4.2.3 Segunda Lei da Termodinamica ou Principio do Aumento da

Entropia

A Segunda Lei da Termodinamica é um tema de grande interesse intelectual ao
longo da historia. Desde suas primeiras concepgdes, por volta de 1850, tem sido
objeto de debates fervorosos entre cientistas de diversas origens, em uma ampla
variedade de disciplinas (Oliveira; Dechoum, 2003).

As formulagbes da Segunda Lei da Termodinamica, propostas, separadamente,

por Rudolf Clausius e William Thomson (Lord Kelvin), indicam que
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“é impossivel para um sistema termodinamico, transformar calor em
trabalho integralmente (sem modificar o estado do sistema, pelo
menos), ou que é impossivel a transferéncia de calor de uma fonte fria
para uma fonte quente sem utilizacdo de trabalho neste processo”
(Fontana; Santos, 2016, p. 1311-1).

A confirmacg&o de eventual variabilidade da energia de um sistema, que se
transmuta em trabalho, guarda, de acordo com Santos Filho (2021), préxima relagéo
com o conceito de entropia. Esta, segundo o magistério de Santos et al. (2017, n.p.),
corresponde a “a medida da dispersdo de energia em um sistema termodinamico:
quanta energia é espalhada em um processo, ou como em uma temperatura

especifica, essa mesma energia se espalha amplamente”.

4.2.4 Terceira Lei da Termodinamica ou Lei de Nernst

A Terceira Lei da Termodinamica, segundo Souza (2016, p. 11), teve sua
posicao definida a partir da analise da alteracdo da entropia de um sistema, tomando
a temperatura como paréametro, quando esta decresce em direcado ao zero. Seu
enunciado estabelece que “a variacdo de entropia de um sistema em qualquer
processo isotérmico reversivel tende para zero absoluto”.

Proposta em 1906 pelo quimico Walther Nernst, essa Lei indica ser impossivel
o alcance do zero absoluto em um numero finito de etapas, uma vez que, nesse ponto,
a entropia de um sistema puro corresponde a zero. Dessa maneira, as substancias
assumem uma mesma entropia positiva em temperaturas acima do zero absoluto e a
entropia é reduzida com a proximidade de OK (Fontana; Santos, 2016).

A atividade das particulas de um objeto/sistema esta intimamente relacionada
a sua energia cinética, o que influencia nas mudancgas de temperatura. Em um cenario
em que a temperatura aproxima-se do zero absoluto, a movimentagao das particulas
diminui até cessar completamente, chegando a uma estabilidade na energia interna
do sistema (Santos Filho, 2021).
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4.3 PROPAGACAO DE CALOR

De acordo com a Universidade Federal do Rio Grande do Sula (s.d.), 03 (trés)
sao as maneiras por meio das quais ocorre a propagagao de calor: condugao,
conveccao e radiacio.

A transmissao de calor por condugao ocorre do forma que segue:

(...) atomos e elétrons livres colidem com seus vizinhos e assim por diante.
Esse processo de multiplas colisdes continua até que o aumento no seu
movimento seja transmitido a todos os atomos, e o corpo inteiro torna-se mais
quente. A condugéao de calor ocorre por meio de colisdes atdmicas eletronicas
(Hewitt, 2023, p. 281)

Atransmissao de calor por convecgao € um processo que ocorre em fluidos, ou
seja, liquidos e gases, devido ao movimento das suas particulas, provocado pelo
“deslocamento de camadas de um fluido, isto significa que ocorre com os liquidos e
os gases” (UFRGS, s.d.).

Por fim, porém ndo menos importante, o processo de propagagéo de calor por

radiacdo, conforme magistério de Hewitt (2023, p. 284), ocorre quando:

a energia vinda do Sol atravessa o espago, depois a atmosfera terrestre para,
entdo, aquecer a superficie da Terra. Essa energia ndo passa através da
atmosfera por condugéao, pois 0 ar € um mau condutor. Também nao passa
por convecgao, pois esta sé tem inicio quando a Terra j& estd aquecida.
Também sabemos que no espago vazio nao é possivel haver transmissao de
energia solar por convecgéo ou conducdo. Assim vemos que a energia deve
ser transmitida de outra maneira — por radiagdo. A energia transmitida dessa
maneira € denominada energia radiante. (Hewitt, 2002, p. 284).

Importa registrar que, embora apresente conceito relacionado a radiagao
térmica, a irradiagdo mostra-se diferente, na medida em que representa um tipo
especifico de radiagdo que envolve a emissdo de energia na forma de ondas

eletromagnéticas devido a temperatura de um corpo (Welty; Rorrer; Foster, 2017).
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4.4 ABORDAGENS AVANCADAS PARA O ENSINO DA CONDUCAO DE
CALOR NO ENSINO SUPERIOR

4.4.1 Visao Inicial

E fundamental que os conceitos de calor e temperatura ndo sejam confundidos,
dado o seu uso indiscriminado. Godoy, Dell’Agnolo e Melo (2020) destacam que,
atualmente, quando alguém se diz com frio, ha uma referéncia efetiva a sensacgao
térmica. Em linhas gerais o quadro pode ser explicado pelo fato de que, na
temperatura normal do corpo humano, existe transferéncia de calor deste para o meio
exterior, 0 que ocorre como consequéncia da diferenca de temperatura.

Com a intengao de elucidar o mecanismo de transferéncia de calor, a condugéo,
a convecgao e a radiagao sao indicadas como mecanismos de transferéncia de calor.

Por essa razéao, destaca-se que

“A conducéao ocorre no interior de um corpo ou entre dois corpos em
contato. A conveccao depende do movimento da massa de uma regido
para outra. A radiacdo é a transferéncia de calor que ocorre pela
radiacdo eletromagnética, tal como a luz solar, sem que seja
necessaria a presenga de matéria no espaco entre os corpos” (Young;
Freedman, 2016, p. 199).

Ainda que, em alguns casos, exista a predominancia de uma das formas acima
identificadas, em geral, a transmissdo acontece como resultado de uma associagao
simultanea dos trés processos. Rosa et al. (2016) asseveram que, apesar de ser tipica
dos sélidos, a conducgao, provocada sobremaneira pelo choque entre as moléculas de
um material, pode, ainda, ser percebida nos fluidos. Por sua vez, a conveccéo,
genuina dos fluidos, liga-se a probabilidade de movimento da moléculas integrantes
do material. Diferente das dessas duas formas, a irradiacdo constitui 0 modo de
condugao de calor que ndo necessita de um meio material para ser estabelecido.

Vé-se, por conseguinte, que a transferéncia de calor € um processo espontaneo
de um corpo com maior temperatura para outro, com temperatura menor. Atingido o
equilibrio térmico entre os corpos envolvidos, com estes submetidos a mesma

temperatura, esse processo € encerrado (Martini et al., 2016).
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A transmissdo térmica varia conforme a composicdo atdbmica do material,
determinando se € um bom condutor ou isolante térmico. Conforme Alves et al. (2022),
0s metais, por exemplo, conduzem calor eficientemente devido a sua estrutura, que
permite 0 movimento livre dos elétrons externos, transferindo energia por meio de
colisbes. Por outro lado, materiais como vidro, borracha, isopor, entre outros, séo
isolantes térmicos; neles, os elétrons externos dos atomos sao fortemente ligados,

assim dificultando a transferéncia de calor.
4.4.2 Lei Fundamental da Condugao de Calor

A realizagcdao de medicdes diretas da transferéncia de calor em um meio
constitui uma acao desafiadora, devendo-se preferir a utilizagcdo de dispositivos
especificos para essa finalidade. A quantidade de energia térmica transferida, por
unidade de tempo e area, em um meio pode ser determinada a partir do uso do campo
de temperaturas medido, combinado com a Lei de Fourier, conhecida como lei
fundamental da condugao de calor.

A referida lei relaciona o fluxo de calor (W/m?) em determinada posi¢cao do
material em questdo ao gradiente de temperaturas no mesmo lugar. Por ter seu
conceito definido em funcdo de observacbdes experimentais, em detrimento de
principios fundamentais, é dita fenomenoldgica. Tal assertiva é ratificada por meio da
visualizagdo dessa equacdo de taxa, formulada com base em experimento pratico. E
0 que se abstrai da Figura 6, que apresenta uma atividade pratica de condugao térmica

em regime permanente.

Fonte: Bergman et al. (2014)
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Figura 6 - Conducéo Térmica em Regime Permanente

Com o objetivo de esclarecer o funcionamento dessa Lei, recorre-se a uma
situagao hipotética. Um bastdo em forma de cilindro tem sua area lateral termicamente
isolada, enquanto as outras duas superficies sdo submetidas a temperaturas distintas,
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sendo T1 > T2. A desigualdade nas temperaturas provoca a transmiss&o de calor por
conducéo e a taxa de transferéncia de calor (gx) pode ser mensurada, na condigéo de
variavel da diferenga de temperatura (AT), o comprimento do bastdo (Ax) e a area da
respectiva secao transversal (A).

Ao considerar-se constantes os valores de AT e Ax, com A variando, percebe-
se que Qgx é diretamente proporcional a A. Por outro lado, uma vez considerados
invariaveis o valores de AT e A, constata-se que gx assume comportamento
inversamente proporcional a Ax. Ademais, trabalhando com A e Ax constantes,
observa-se que Qgx € diretamente proporcional a AT. Dessa percepg¢ao, decorre a

relagdo seguinte:
AT
qx & A Ax (1 )

Quando se modifica o material, continua valida a proporcionalidade anterior.
Todavia, na eventualidade de um paralelo entre plastico e metal, ao considerar-se A,
Ax e AT com valores iguais, registra-se que o valor de gx mostra-se menor no plastico.
Assim, entende-se cabivel pensar a proporcionalidade como uma igualdade que
envolve um coeficiente, peculiar a cada material. Dessa maneira, a Eq. (1) pode ser

reescrita da forma que segue:

AT
qx = kAE (2)
onde k representa a condutividade térmica (W/(m.K)) do material.
Submetendo-se a Eq. (2) ao limite, com Ax — 0, a relacdo pode ser assim

reescrita:

dTr
dx

ou para o fluxo térmico:

Il
I
|
==
I

A= 7= —k (4)
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A necessidade do sinal negativo justifica-se no fato de que o calor tem sua
transferéncia sempre no sentido da regidao onde a temperatura € mais baixa. A Lei de
Fourier, tal qual explicitada na Eq. (4), esclarece que o fluxo de calor consiste numa
grandeza direcional. A direcdo de q” é perpendicular & area da secéo transversal A. E
0 que se conclui da Figura 7, por meio do qual se consegue abstrair que a direcao do

fluxo de calor é perpendicular a chamada superficie isotérmica.

Fonte: Bergman et al. (2014)
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Figura 7 - Relacéo entre plano cartesiano, o sentido do fluxo térmico e o gradiente de temperaturas

Essa Figura espelha o sentindo do fluxo de calor g, em uma superficie plana,
com gradiente de temperaturas dT/dx negativo. Com fundamento na Eq. (4), verifica-
se que g, é positivo. A considerar o fluxo de calor como uma grandeza vetorial, a Lei

de Fourier pode apresentar uma formulagdo genérica, como ora apresentado:
v e kVT = —k Ty T
q" = —kVT = k(axl+ay1+azk) (5)

em que V representa o operador gradiente tridimensional e T (x, y, z) refere-se ao
campo escalar de temperaturas.

AEq. (5) evidencia a direcao normal do fluxo de calor em relacéo as superficies
isotérmicas, o que possibilita a Lei de Fourier uma maneira diferente de apresentagéo,

conforme segue:

T
Gn = —k— (6)
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na qual, g,, corresponde ao fluxo de calor na dire¢édo n, que é perpendicular a uma
isoterma.

E importante destacar que o vetor fluxo de calor pode ser fragmentado em dois
elementos que, submetidos a coordenadas retangulares, geram para q” a seguinte

expresséao geral:

q" =7 4x+2 a4y +2 az (7)

Fazendo um paralelo com a Eq. (5), a relagao anterior pode ser reescrita desse

modo:

G = —kj—i 4y =~ Z—i q; = _k% ®)

Essas relacbes traduzem a relagdo entre a transferéncia de calor em uma
superficie e o gradiente de temperaturas numa orientagao ortogonal a ela (superficie).
Ademais, a Eq. (5) sugere que o meio condutor € isotrdpico, ou seja, a condutividade
térmica n&o varia conforme a diregdo da coordenada.

A lei de Fourier, aplicavel a todos os materiais € em qualquer estado fisico,
estabelece os fundamentos da transferéncia de calor por condugdo e, como
mencionado alhures, tem seu advento vinculado a observagdes experimentais. Ela
descreve a condutividade térmica e indica que o fluxo de calor ocorre
perpendicularmente a uma linha de temperatura constante e no sentido da diminui¢cao
de temperaturas (Saa, 2006).

As condicbes até aqui tecidas fazem referéncia a materiais onde a direcéo da
transferéncia nao impacta a condutividade térmica, ou seja, os chamados isotropicos.
Em relacdo aos elementos anisotrépicos, aqueles em que a condutividade varia com

a diregao, sao consideradas as seguintes relagdes:

" aT .
q; = — Zj=x,y,z kyja_x]. L=X,Y,2 (9)

Quando se aplica a Eq. (9) num sistema cartesiano retangular x, y, z, chega-se
a 03 (trés) equacbes para o fluxo de calor, sendo cada uma relacionada a uma diregéo

cartesiana:
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aT oT oT

q;c = _(kxxa-l' kxya-l' kxzz) (10)
" oT oT aT

qy = __(kyx5;'+ kyy55'+ kyzgz) (11)

q; = (kzxa + kzya + kzza (12)

4.4.3 A Condutividade Térmica

Tida por propriedade de transporte, a condutividade indica, sob a definicdo de
Montoro (s.d., p. 11), a “a taxa de transferéncia de calor através de uma unidade de
comprimento de dado material por unidade de area por unidade de diferenca de
temperatura”. Ou seja, ela indica a taxa na qual a energia, pelo método da difusao, é
transferida, o que ocorre por meio de um processo que depende da estrutura fisica do
material.

Assim, com base nas relagbes indicadas na Eqg. (8), sdo estabelecidas as

condutividades térmicas relacionadas a condugao nas diregdes X, v, € z:

(13)

Em materiais isotrépicos, porém, a condutividade térmica nao dependa da
direcao de transferéncia de calor, isto €, kx = ky = k. Da Eq. (13), conclui-se que, para
um dado gradiente de temperaturas, o fluxo de temperatura por conducido é
aumentado com o crescimento da condutividade térmica. A regra geral é a
condutividade térmica de um sdlido ser maior do que de um liquido e esta, por sua

vez, ser maior do que a de um gas.

4.4.4 A Equacao de Conducao de Calor

4.4.4.1 Coordenadas Retangulares

A distribuicdo de temperaturas em uma regidao ocorre em observancia ao

Principio da Conservagcado da Energia. O modo como acontece esse processo de
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distribuicdo é passivel de definicdo, o que ocorre a partir do estabelecimento de um
volume de controle diferencial. Com isso, sao identificados os processos relevantes
de transferéncia de energia e s&o inseridas as relagdes matematicas apropriadas.
Obtém-se, assim, uma equacéao diferencial, cuja solugcédo oferece a distribuicdo das
temperaturas no meio considerado.

Assume-se que o volume de controle diferencial tem movimento com uma
velocidade, cuja representacdo € feita por meio das respectivas componentes
escalares naformaV = iU + jV + kW . Ataxa g por unidade de volume mede a energia
térmica gerada no interior do volume de controle. A considerar um meio homogéneo
no qual é possivel observar a distribuicdo de temperaturas, esta pode ser expressa
em coordenadas retangulares por T (x,y,zt). Num pequeno volume de controle
diferencial, dx dy dz, como demonstrado na Figura 8, estdo inseridas as transferéncias
de energia por condugéo. Inicia-se pela aplicagdo a Primeira Lei da Termodinédmica
para, na sequéncia, trabalhar os processos energéticos importantes para esse volume

de controle.

Fonte: Bergman et al. (2014)

q.
Figura 8 - Volume de controle diferencial, dxdydz, para analise da condugéo de calor em coordenadas
retangulares x, y, z

Com vistas a simplificar o estabelecimento de férmulas, sao feitas a seguintes
consideragdes: uniformidade na velocidade, insignificancia na variagdo da energia
potencial e constancia na pressdo, massa especifica e calor especifico. A
transferéncia de calor por condugdo, em funcao da existéncia de um gradiente de

temperaturas, adquire materialidade por meio das superficies de controle. A expressao
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das taxas de transferéncia de calor por condugao nas superficies opostas é obtida a

partir da utilizagdo de uma expansao em série de Taylor, conforme segue:

0qy

Qx+dx = G9x T+ %dx (14)
oqy

Qy+day = qy T Edy (15)
aq;

z+dz = 9z + ;dz (16)

A Eg. (14) atesta que a taxa de transferéncia de calor, em sua componente X,
na dire¢do do eixo das abcissas, na posicéo x + dx, corresponde a essa componente
em x adicionada ao valor de sua variagdo em relagéo a x multiplicada por dx. O mesmo
pensamento pode ser adotado em funcéo das Egs. (15) e (16).

Por sua vez, as taxas de energia transportada em funcdo da vazdo massica
nas areas opostas também podem ser apresentadas por meio de uma expansao em

série de Taylor, nos termos seguintes:

» T aEmassa,x

Emassa,x+dx - Emassa,x + x dx (17)
- - aEmassa,y

Emassa,y+dy = Emassa,y + ay dy (18)

E =k + Ymassaz g 19
massa,z+dz - massa,z 9z 4 ( )

Assim, é importante entender a conservacdao de energia em funcdo das
equacoles de taxas apresentadas em carater prévio. Considerando tais parametros, a
forma geral da necessidade de conservacédo de energia é

E,— Es+ Ey = Egey (20)

Em razdo da Eq. (20) ndo se mostrar tdo interessante na resolucao de

problemas de conducdo, ela deve ser reescrita em funcdo da variavel T, que
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corresponde a temperatura, principal critério de avaliagdo nos respectivos casos.
Nesse sentido, € fundamental que se escreva a Eq. (20) na forma da variavel T,
fazendo-se imperioso substituir as formulacdes matematicas das taxas de energia que
entram (E,), saem (E;) e da variacdo de energia acumulada (E,.). Desse

procedimento, resulta a seguinte expressao:

Ee = Qx + qy + qZ + Emassa,x + Emassa,y + Emassa,z (21)

Por sua vez, o termo E;, relativo a taxa das energias que saem, pode ser

reescrito da forma seguinte:

: 04 aqy dq,
E, = (qx +de) + <qy +Wdy + (qz + 57 dz)

. 0E aEmassa, . 0Em Z
+ (Emassa,x + % dx) + (Emassa,y + Ty dy) + (Emassa,z + % dZ) (22)

Também com base na lei de Fourier, as taxa de calor por conducdo podem ser

assim apresentadas:

7]
Gx = —k(dy dz) 5 (23)
q, = —k(dx dz) Z_; (24)
gz = —k(dx dy) > (25)

Assim, apés rearranjos adequados, a equacdo de calor em coordenadas
retangulares, cuja solucéo fornece T =T (X, vy, z, t), pode ser expressa da seguinte

forma;

(k) + (k) + (k) +a=pe, G+ U +VE+ W) (26)
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onde, a(’;"’—xT)/ax corresponde ao fluxo de calor por condugcdo na direcdo da
coordenada do eixo X, aplicando-se igual entendimento aos fluxos nas dire¢des y e z;
e pch(g—Z) guarda relacao com o fluxo liquido por adveccao na dire¢éo da coordenada

X.
4.4.4.2 Coordenadas Cilindricas

Na eventualidade de o operador V ser representado em coordenadas

cilindricas, o vetor fluxo de calor apresenta a seguinte forma geral:

" _ — ;9T ;1or 0T
q" = —kVT = —k(iZ +j5c+ k> (27)
onde
. aT , k T ) aT
_ .o - % - 28
0 =—k35; % =~kI55 9: = k3, (28)

representando, respectivamente, as componentes do fluxo de calor nas diregbes
radial, circunferencial e axial.
Considerando a Figura 9, que demonstra um volume de controle infinitesimal,

rd@drdz, assume-esse que o volume de controle diferencial movimente-se com a

velocidade V = iV, + jVy + kV,, com geracao de energia térmica no interior da unidade

de volume de controle a uma taxa ¢ por unidade de volume.

Fonte: Bergman et al. (2014)
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Figura 9 - Volume de controle diferencial rd@drdz, para analise da conducédo de calor em coordenadas
cilindricas r,0,z
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Objetivando simplificar a definigdo de férmulas, sédo feitas a seguintes
consideragdes: uniformidade na velocidade, insignificancia na variagdo da energia
potencial e constancia na pressdo, massa especifica e calor especifico. A
transferéncia de calor por condugédo, em fungdo da existéncia de gradientes de
temperaturas, ocorre por meio das superficies de controle. A expressao das taxas de
transferéncia de calor por condugao nas superficies opostas é obtida a partir da

utilizacdo de uma expansao em série de Taylor, conforme segue:

aqr

Qr+ar = qr + airdr (28)
aqy

Qp+ap = qo + 7, d0 (29)
aq;

z+dz = 4z T Edz (30)

Multiplicando a vazdo massica e a entalpia especifica h dessa vazao, obtém-

se a taxa de energia transportada, como se observa a seguir:

Emassa,r = pV.hrd¢dz (31)
Emassa,p = pVphdrdz (32)
Emassa,z = pV;hrd¢dr (33)

A representacdo da conservacdo da energia com respeito a T utiliza as
equacdes de taxa inicialmente propostas a partir da substituicdo das taxas de energia
que entram (E,), saem (E;) e da variagdo de energia acumulada (E,.). Essa

providéncia gera a seguinte relagéo:
Ee =qrtqep tq;+ Emassa,cj) + Emassa,z (34)

Por seu turno, o temo E; assume o comportamento seguinte:

S aqy, aq@ aq;
Es = (qf +Wdr)+ +(% +%d¢) +(qz+5)
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; Ok : OF 9 : oE
+ (Emassa,r + %dr) + <Emassa,(z) + %d@) + (Emassa,z + —Tréazssa,z dZ)

(35)
Com fundamento na lei de Fourier, as taxas de calor por condugédo sao

estabelecidas nos formatos a seguir apresentados:

aT aT

q, = —kAr ; = —k(rd(bdz) ; (36)
aT oT

qQ) = —kAQ)% = —k(deZ)% (37)
aT oT

q; = _kAZE = —k(rd@dr)a (38)

Submetida a simplificacdes adequadas, a equacdo de calor em coordenadas

cilindricas é expressa com o seguinte formato:

rar) tae atrertrae e

(39)

16( OT) 1 0( aT) 0 0T _ (0T 0T VyoT 6T>
ror
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5 A CONCEPCAO E EFETIVAGAO DO PRODUTO EDUCACIONAL

5.1 DESENVOLVIMENTO DO PRODUTO EDUCACIONAL

Com o escopo de lapidar a percepgdo de alunos do 9° ano do Ensino
Fundamental da Escola Municipal Professora Maria Auxiliadora Mesquita Simas,
situada em Iranduba/AM, no que se refere a conducédo de calor, elaborou-se, em
cumprimento a determinacdo do Programa de Pds-Graduagdo ao qual se vincula o
presente trabalho, um Produto Educacional. Este contém uma sequéncia didatica,
fundamentada na perspectiva de Design Based Research (DBR), ou pesquisa
baseada em design, cujo objeto é a transmissao de calor.

De acordo com Kneubil e Pietrocola (2017), em relacdo as contribuicbes da
metodologia DBR na construcdo de sequéncias didaticas, pode-se citar o que segue:
a) integracdo entre teoria e pratica: a metodologia DBR procura sincronizar os

elementos tedricos da pesquisa com a praxis educacional, assim conferindo as
sequéncias didaticas a possibilidade de serem estabelecidas com robusto
respaldo tedrico e testadas numa perspectiva real;

b) interacdo no desenvolvimento: a DBR contempla ciclos de design,
implementacdo, analise e refinamento. Esse conjunto favorece a melhoria
continua da sequéncia didatica em funcdo dos resultados observados quando de
sua aplicacao; e

c) importancia da sequéncia, em vista da contextualizacdo especifica para
atendimento & demanda dos alunos e do ambiente educacional.

Considerando o objeto da sequéncia didatica desenvolvida no curso da
presente pesquisa, soa oportuno mencionar a existéncia de sequéncias outras, que
se mostram promissoras no campo do ensino da transmissao térmica, sobretudo na
conducéo de calor.

Uma abordagem interessante, no contexto de uma sequéncia didatica, pode
ser composta pelo uso de materiais do cotidiano (Oliveira Neto, 2015), o
desenvolvimento de experimentos praticos (Medeiros, 2018), a utilizacdo de
simulacées e modelos computacionais (Abi-Nader, 2016), bem como o tratamento

interdisciplinar do conceitos da Fisica Térmica (Sales, 2020).
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A Teoria da Aprendizagem por Descoberta de Jerome Bruner enfatiza que o
conhecimento é mais significativo quando os alunos participam ativamente do
processo de aprendizagem, explorando e descobrindo conceitos por si mesmos. No
contexto da sequéncia didatica sobre conducao de calor, ora apresentada, essa teoria
pode ser aplicada ao criar um ambiente onde os alunos realizam experimentos que
Ihes permitam observar diretamente os fendbmenos térmicos. Em vez de receberem
as informac6es de forma passiva, os alunos séo incentivados a formular hipoteses,
testar suas ideias e refletir sobre os resultados, construindo uma compreenséo
profunda dos principios da conducé&o de calor (Bruner, 2000)

A estrutura da sequéncia didatica segue o principio da espiral curricular
proposto por Bruner (2015), onde o conhecimento é revisitado e expandido em
diferentes niveis de complexidade. No inicio, os alunos séo instados ao envolvimento
com a tematica, por meio da leitura de um texto de apoio, apds o que sao inseridos
no contexto da realizacdo do experimento, por meio do qual aprofundam o
entendimento, conectando-se a novos conhecimentos.

Essa abordagem, fundamentada na Aprendizagem por Descoberta, facilita a
compreensao dos conceitos cientifico e fomenta o desenvolvimento de habilidades
cognitivas importantes, como 0 pensamento critico e a capacidade de resolver
problemas. Ao interagir diretamente com o experimento, os alunos aprendem sobre a
conducéo de calor e desenvolvem uma compreensdo mais ampla de como a ciéncia
funciona, reforcando a ligacdo entre teoria e prética, que é essencial no ensino de
Fisica. A sequéncia didatica baseada nos principios de Bruner, portanto, oferece uma
metodologia eficaz para engajar os alunos e promover um aprendizado mais ativo e
significativo.

As atividades integrantes do itinerario pedagégico escolhido para trabalho
foram colocadas em pratica ao longo de 04 (quatro) encontros, 0s quais se
constituiram das a¢des descritas a seguir:

a) primeiro encontro: aplicacdo de pesquisa prévia entre os alunos, cujo objetivo era
mensurar o nivel de informacdes a respeito do fendmeno de conducéo de calor;

b) segundo encontro: leitura pormenorizada de um texto com tematica voltada ao
assunto em questao, com provocacoes e explicacdes pertinentes;

C) terceiro encontro: orientacao quanto a atividade experimental a ser implementada,
com a indicagdo do material necessario. Nessa fase, tomou-se o cuidado de

selecionar materiais de facil aquisi¢céo e baixo custo;
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d) quarto encontro: montagem do experimento e reaplicacdo do instrumento de
pesquisa utilizado no primeiro encontro. Tal acdo decorreu do desejo de verificar
os reflexos produzidos entre os alunos pela atividade pratica experimental.

As questbes constantes da pesquisa, realizada com 30 (trinta) alunos,
apresentavam as seguintes formulacoes:

1) Quando ocorre o contato entre uma parte do corpo humano, a mao por exemplo,
e um objeto frio, o que, de fato, ocorre? O calor se desloca do corpo para o objeto
ou € o frio que se movimenta do objeto para o corpo humano? Explique.

2) Na hipotese de uma chaleira com agua ser aquecida num fogao, a transmissao
do calor da chama ocorre do fundo da chaleira para o liquido em seu interior,
propagando em todo o volume da agua. Nessa sequéncia, sdo observados dois
processos principais de transmissao de calor. Quais sao eles?

3) A aproximacao da mao com um objeto que se encontrava em contato com o fogo
€ suficiente para gerar uma sensacdo de aquecimento. Nesse caso, qual o
processo de transmissao de calor ocorrido: condugao, convecgao ou irradiacao?

4) Qual arazao para, nas geladeiras, o congelador encontrar-se posicionado sempre
na parte superior do equipamento? Por qual razdo, ndo se deve acondicionar
produtos em quantidade excessiva nas prateleiras do mencionado
eletrodoméstico?

5) Uma pessoa que, em um dia ensolarado, utilizar vestuario escuro sente mais calor
do que outra pessoa que esteja com roupa clara?

Uma vez municiados de informacdes tedricas sobre o0s processos de
transferéncia de calor, especificamente a modalidade conducéo, foi concedida aos
alunos a possibilidade de acompanhamento da montagem de um atividade
experimental. Esta foi desenvolvida mediante a utilizagdo dos seguintes materiais:
barra metalica (substituivel pelo cabo de uma colher), palito de madeira (com
dimensdes similares a barra metalica), vela, fosforo ou isqueiro, lata (de refrigerante,
por exemplo) e papel aluminio (para evitar a combustdo da madeira). Com esses
elementos, montou-se o experimento do Produto Educacional, conforme descri¢cao
constante no proprio, especificamente na se¢éo 2.4 (Apéndice A).

Apés a realizacdo do experimento, aplicou-se, novamente, 0 instrumento

adotado no primeiro encontro.
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5.2 RESULTADOS OBSERVADOS

A Tabela 1, a seguir apresentada, revela os percentuais de acertos das
questdes a que foram os alunos submetidos antes e depois da realizagdo do

experimento, ou seja, no primeiro e quarto encontros:

Questdo 01 Questdo 02 Questdo 03 Questao 04 Questdo 05
Antes do experimento 50 30 17 27 80
Depois do experimento 67 87 77 70 83
Tabela 1 - Percentuais de Acertos Anteriores e Posteriores ao Experimento

Os resultados acima identificados estdo representados no Grafico 1, a seguir

explicitado:

100%

90% 87% 83%
80%

80% 77%
0% 67% 70%
60%
50%

50%
40%
30% 30% 27%
20% 17%
10% I

0%

Questdo 1 Questdo 2 Questdo3 Questdo4 Questdo5s

m Antes do Experimento  m Depois do Experimento

Gréfico 1 - Percentuais de Acertos Anteriores e Posteriores ao Experimento

Da analise do elemento grafico, bem como da Tabela 1, verifica-se que os
alunos, a partir da atividade pratica experimental, evoluiram positivamente no que
concerne a compreensao da tematica que envolve a condugao de calor.

O paralelo entre os resultados obtidos antes e apds o experimento é

estabelecido com base no ganho normalizado ou ganho de Hake, que representa

um parametro de avaliagdo que mede a evolugdo do aprendizado de uma
turma de estudantes por um determinado método de ensino, de maneira
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quantitativa, através de uma analise da porcentagem de acertos em dois
testes. (Diniz, 2015, p. 37).

O ganho ¢é analisado por meio da relagao abaixo (Hake, 1998):

%po6s—%pré

, (40)
100%—%pré

g:

em que %pré refere-se a média de acertos obtidos pelos alunos antes da realizagao
da atividade pratica experimental e %pds corresponde ao percentual mediano de
acertos apos o experimento.

Aplicando-se a equacao retro aos resultados obtidos nos testes em relacéo a
cada questao e a sua média, obtém-se os dados apresentados na Tabela 2, a seguir

explicitada:

Questdo Ganho de Hake Célculo
67 — 50
01 0,3 =270
9= T00-50_ 3
87 — 30
02 0,8 =T
9= Too—-30_ "8
77 —17
03 0,7 T
9=T00-17_ %7
70 — 27
04 0,5 - e
9= Too—27
83 — 80
05 0,1 = 27%
9= To0-80_
Média 0,6 _ 768408 _ ¢
’ 9= T00—408

Tabela 2 - Ganho de Hake

Ainda conforme Hake (1998), existem 03 (trés) categorias para o ganho
normalizado, conforme segue: baixo (g < 0,3), médio (0,3 <g <0,7) e alto (g > 0,7).
Portanto, verifica-se ganho baixo em relagdo a questao 05, ganho médio no que se
refere as questdes 01 e 04 e ganho alto no tocante as questdes 02 e 03. Quando se
estabelece a média de acertos antes e depois do experimento pratico, observa-se um
ganho normalizado da ordem de 0,6.

A proposta representada pela sequéncia didatica ora discutida buscou alinhar

seus objetivos aos principios da Base Nacional Comum Curricular (BNCC), sobretudo
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no que se refere ao desenvolvimento do pensamento cientifico e ao entendimento dos
fenbmenos naturais.

Registre-se que a mencionada Base ressalta a relevancia do desenvolvimento
da capacidade de observacao, analise e experimentacao, elementos imprescindiveis
a compreensdo dos conceitos relacionados a condugao de calor. A sequéncia
proposta disponibiliza aos alunos possibilidades de aplicar o conhecimento respectivo
em circunstancias do cotidiano, como preconizado pela Base (Brasil, 2017).

O ganho normalizado obtido indica que os alunos alcangaram um ganho de
aprendizado mediano, o que comprova a eficacia da sequéncia desenvolvida, que
evidencia o alinhamento das praticas implementadas com as expectativas da BNCC,
na medida em que favorece uma aprendizagem ativa.

A questdo 01 avaliava a compreensao dos alunos sobre a transferéncia de calor
entre o corpo humano e um objeto frio. Inicialmente, metade dos alunos compreendia
corretamente que o calor se desloca do corpo para o objeto, e ndo o contrario. Apos
0 experimento, o percentual de acertos subiu para 67% (sessenta e sete por cento),
evidenciando que a atividade pratica ajudou a consolidar esse conceito. A variagao
observada demonstra a eficacia do aprendizado ativo, onde os alunos podem
visualizar e sentir os fendmenos descritos teoricamente.

A habilidade cognitiva trabalhada nessa atividade € a compreensao conceitual.
A atividade experimental permitiu que eles consolidassem esse conceito por meio da
atividade pratica, onde observaram que o calor se move do corpo mais quente (a mao)
para o objeto mais frio, ao invés do "frio" se mover. Esse tipo de aprendizagem ativa
promove uma compreensao mais profunda dos conceitos tedricos, melhorando a
capacidade dos alunos de aplicar o conhecimento em diferentes contextos.

No tocante a questdo 02, que abordava os processos de conducdo e convecgao
na transmissao de calor. Antes do experimento, apenas 30% (trinta por cento) dos
alunos responderam corretamente, indicando uma dificuldade em distinguir esses
processos. Apos a realizagao da atividade pratica, a taxa de acertos subiu para 87%
(oitenta e sete por cento), mostrando uma melhora significativa na compreensao dos
conceitos e confirmando o experimento como fundamental para uma visualizagao
clara dos processos, facilitando a internalizagdo do conhecimento.

Com essa atividade, trabalhou-se a diferenciagdo de processos fisicos ou
compreensao de multiplos mecanismos de transferéncia de calor. Os alunos foram

desafiados a identificar e distinguir entre os dois processos principais de transmissao
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de calor envolvidos no aquecimento da agua em uma chaleira: condugéo (transmissao
de calor do fundo da chaleira para a agua) e convecgao (circulagao do calor através
do movimento do liquido em seu interior).

Com apenas 17% (dezessete por cento) de acertos iniciais, a questdo 03
revelou uma dificuldade maior em diferenciar condug¢ao de conveccao no contexto do
aquecimento. A pratica, que permitiu aos alunos experimentar a sensagao de
aquecimento ao aproximar a mao de um objeto quente, levou a um aumento nos
acertos para 77% (setenta e sete por cento). O crescimento no nivel de acertos
observado sugere que a experiéncia direta é recurso indispensavel para a
compreensao do modo como esses processos térmicos ocorrem.

Evidencia-se, nessa fase do experimento, na condi¢cdo de habilidade cognitiva,
o entendimento acerca de variados mecanismos de transmissao de calor. A pergunta
formulada tinha por objetivo levar os alunos a identificar o processo de transmissao
térmica empregado. Essa atividade fortaleceu a capacidade de reconhecimento e
diferenciagao entre os diferentes processos de transmissao de calor.

A questao 04, referente ao posicionamento do congelador e a organizagao dos
produtos na geladeira apresentou, inicialmente, uma baixa taxa de acertos, da ordem
de 27% (vinte e sete por cento), subindo para 70% (setenta por cento) apds o
experimento. Isso indica que a atividade pratica levou os alunos ao melhor
entendimento da maneira como a circulagdo de ar frio funciona dentro de uma
geladeira, possibilitando-lhes perceber a importancia de ndo sobrecarregar as
prateleiras para uma eficiente distribuicdo do frio. A demonstracao pratica de como
acontece a distribuicdo do ar frio revela-se fundamental para essa compreensao.

Presente nessa etapa da atividade experimental, verifica-se a aplicagao de
principios fisicos a problemas praticos. Os alunos foram levados a entender como o
posicionamento do congelador na parte superior da geladeira e a organizagao
adequada dos produtos estao relacionados aos principios de conveccao do ar frio,
que desce devido a sua maior densidade, e a eficiéncia do sistema de refrigeracao.

A taxa de 80% (oitenta por cento) de acertos da questdo 05, antes do
experimento, aponta para uma boa compreensao do fato de roupas escuras
absorverem mais calor que as claras. A sensivel alteracdo do percentual de acertos
para 83% (oitenta e trés por cento) apds o experimento indica que, em que pese a

pratica ter reforcado esse conhecimento, o impacto foi menor em comparagao com as
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outras questdes. Tal resultado pode ser creditado ao fato de a questdo tratada
apresentar um conceito mais intuitivo e bastante comum fora do contexto escolar.

Percebe-se, no curso da presente etapa, que os alunos desenvolveram a
habilidade de compreender e confirmar conceitos previamente adquiridos. Isso porque
os alunos ja tinham uma boa compreensao do principio de que roupas escuras
absorvem mais calor do que roupas claras, como evidenciado pela alta taxa inicial de
acertos. Logo, a atividade foi eficaz em solidificar o conhecimento pré-existente,
garantindo que os alunos compreendessem a teoria, ratificando essa percepgao a
partir de uma situacao pratica.

A pesquisa demonstra que a realizagcdo de experimentos praticos pode
melhorar significativamente a compreens&o dos alunos sobre conceitos tedricos. O
aumento nas taxas de acerto apos a atividade pratica evidencia a eficacia do método
experimental no ensino de condugéao de calor, cujos resultados podem servir de base
para futuras praticas pedagogicas, enfatizando a importancia de integrar teoria e

pratica no processo educativo.
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6 CONSIDERAGOES FINAIS

A presente dissertacdo propde uma investigacdo acerca da elaboracdo e
implementacdo de uma sequéncia didatica para o ensino da conducéo de calor, no
contexto do ensino de Fisica no Brasil. O percurso desta pesquisa transita por uma
jornada que contempla desde os antecedentes histéricos do ensino de Fisica no pais
até a concepcéo e efetivacdo do produto educacional desenvolvido.

No decorrer do estudo, é possivel compreender a importancia crucial do
experimento no processo de aprendizagem de Fisica. Isso porque a experimentacao
nao apenas impacta o desenvolvimento de habilidades cognitivas dos estudantes,
mas também se revela como uma ferramenta poderosa para tornar o ensino mais
dindmico e significativo. Por meio da atividade pratica experimental trabalhada, os
alunos absorvem o0s conceitos tedricos, internalizando-os por meio da praxis,
possibilitando uma compreensao mais profunda e duradoura dos fenémenos fisicos
em questao.

Ademais, a analise detalhada dos elementos conceituais basicos relacionados
a energia, temperatura e calor, juntamente com as leis da termodinamica, proporciona
uma base sélida para a compreensdo da conducdo de calor. A partir desses
fundamentos, torna-se possivel explorar os aspectos introdutérios da conducdo de
calor, incluindo a lei fundamental e a condutividade térmica, bem como as equacdes
gue regem esse fendbmeno em diferentes sistemas de coordenadas.

No ambito da concepcao e efetivacdo do produto educacional, a sequéncia
didatica adotada apresenta-se como uma ferramenta valiosa para facilitar o ensino e
a aprendizagem da conducéo de calor. Servindo-se de atividade pratica experimental,
guestionamentos reflexivos e estimulo a investigacdo, a sequéncia didatica
proporciona aos educandos uma abordagem mais significativa e envolvente do
conteudo explorado.

Em relacdo a esse produto, é conveniente registrar que ele baseou-se na
Aprendizagem por Descoberta de Jerome Bruner, que concede significados ao
conhecimento que se forma a partir da interlocucdo com informagdes prévias, por
parte do educando. Em outras palavras, a teoria da aprendizagem significativa
destaca a relevancia do conhecimento ja dominado pelo aluno, fundamental a

assimilacao mais eficaz de novos conceitos e informagdes.
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Os resultados observados durante a implementacdo da sequéncia didatica
evidenciam a eficacia do método proposto, além do engajamento e a motivacao dos
alunos em relagdo ao tema abordado. Por meio de atividades contextualizadas e
desafiadoras, os alunos podem desenvolver seu entendimento sobre a conducéo de
calor e habilidades importantes como trabalho em equipe, resolucéo de problemas e
pensamento critico.

Nesse sentido, conclui-se que a sequéncia didatica desenvolvida neste estudo
oferece uma contribuigdo significativa para o ensino de Fisica, ao proporcionar uma
abordagem inovadora e eficaz para a compreenséao da conducéao de calor. Espera-se
gue este trabalho possa inspirar e subsidiar futuras praticas pedagogicas, sempre com
a finalidade de elevar a qualidade do ensino e aprendizagem da Fisica como ciéncia

de inegavel importancia ao entendimento do mundo.
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APRESENTAGAO

Tem o presente material a finalidade de apresentar uma sequéncia didatica de
atividades praticas experimentais que se voltam a abordar a transmissao de calor
entre os corpos, na perspectiva de consolidar, entre alunos do 9° ano do Ensino
Fundamental, a compreensédo do respectivo processo. As praticas ora sugeridas
consubstanciam-se a partir da utilizacéo, principalmente, de uma barra metalica e das
observagodes registradas em seu comportamento.

Assim, faz-se imperioso refletir sobre a importancia da educacéao cientifica,
razao pela qual se entende a pratica como um recurso importante na construcéo desse
processo. O aprendizado, quando ofertado além da abordagem teérica, torna-se mais
efetivo, porquanto oportuniza ao aluno a possibilidade de experimentar e
concretamente, visualizar os conteudo correspondentes, assim solidificando o
conhecimento transmitido.

A utilizacdo de recursos experimentais € importante para demonstrar a
percepcao dos alunos em relagdo a transmissao de calor com os dados obtidos no
experimento cientifico.

As atividades praticas, a luz de entendimento contido no Parametros
Curriculares Nacionais (PCN), devem oportunizar condi¢des para refletir, desenvolver
e construir ideias e conhecimentos de praticas e atitudes (BRASIL, 1998).

De acordo com as Diretrizes Curriculares Nacionais da Educacao Basica, os
componentes curriculares devem ser desenvolvidos mediante articulacdo entre
trabalho, ciéncia, tecnologia, cultura e arte, contemplando, entre outros, o
entrelagamento entre teoria e pratica e conciliando acbes intelectuais com
experimentos praticos (BRASIL, 2013).

O presente trabalho resulta de agcdes desenvolvidas pelos discentes do 9° ano
de uma escola publica, os quais, diante de uma situagao tedrica a si proposta, foram
instigados a investigacdo. A interagdo entre eles e a necessidade investigativa
ratificam a experimentacdo como elemento importante no processo de ensino de
ciéncias.

O percurso didatico ora estabelecido apresenta resultados que se filiam aos
conceitos da conducéo de calor presentes nos livros didaticos disponiveis no mercado

editorial.



Os programas que compdem este material convergem para atividades
experimentais, que se firmam como relevantes tanto ao professor, quanto a classe
discente. A esta é disponibilizada a possibilidade de desenvolver habilidades de
manipulagédo, questionar, investigar, organizar e comunicar, formatando conceitos a
partir de observagdes decorrentes da experimentagao e, assim, potencializando suas

habilidades cognitivas.



CAPITULO 1 - FUNDAMENTAGAO TEORICA

1.1 AIMPORTANCIA DO EXPERIMENTO NO PROCESSO DE APRENDIZAGEM DA
FiSICA

O desenvolvimento de experimentos no processo de ensino de Fisica € um
recurso valioso, na medida em que ratifica teorias, valida hipéteses e aprimora o
conhecimento sobre leis fundamentais que explicam o funcionamento do Universo
(Jardim; Guerra, 2017).

Ao tracgar-se observacgdes conceituais sobre o tema, Espinoza (2010, p. 83)

leciona que o experimento

“constitui um artificio didatico que nao é proposto com o intuito de
motivar, imitar ou mostrar como se produz conhecimento cientifico,
mas que representa, na verdade, uma estratégia, para favorecer o
aprendizado, estratégia essa que fica principalmente a cargo do aluno”
(Espinoza, 2010, p, 83).

Para Mota e Cavalcanti (2012), as atividades experimentais implementadas no
contexto escolar devem estimular os alunos a assumirem postura ativa e curiosa, com
o intuito de analisar criticamente a realidade em que vivem. Corroboram essa
percepcao Malacarne e Strieder (2009), quando defendem ter a experimentagdo o
poder de envolver o aluno mais ativamente no contexto da aula, favorecendo assim
sua aprendizagem.

Nessa perspectiva de entendimento, Raicik (2019) acrescenta que a atividade
experimental ndo se limita a espelhar ou descaracterizar um dado tedrico, podendo
servir como fundamento para outros saberes, vetor de identificacdo de novos
fendbmenos e veiculo de respaldo para outras teorias, entre outros.

De acordo com Toulmin (2022), o segredo da compreensao humana reside na
percepcao dos conceitos. Para o autor, a compreensao € consequéncia do dominio
de conceitos, os quais conferem esséncia ao desenvolvimento cognitivo.

Por analogia, entende-se ser importante no ensino da Fisica conferir mais
atencdo aos conceitos fisicos do que as formulas, até porque estas contém os
conceitos, ndo fazendo sentido memoriza-las de modo desvinculado dos seus

respectivos significados conceituais (Moreira, 2021).
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A demanda por experimentos que atestem os modelos tedricos representa, na
intelecgdo de Heidemann (2015), uma atividade que caracteriza o desenvolvimento
da Fisica. Talvez por essa razdo, as atividades praticas tém recebido, por parte de
pesquisadores, atencao particular, a ponto de serem caracterizadas como parte
indivisivel do ensino de Fisica.

Nesse sentido, oportuna € a manifestagao a seguir apresentada:

de), quando mencionam:

“As atividades investigativas possibilitam que professor e aluno
alcancem uma vasta gama de objetivos educacionais, uma vez que o
caminho tomado pela atividade dependera do percurso tragado
durante os questionamentos do professor, sendo necessario um
envolvimento do professor, do aluno, bem como o desenvolvimento da
capacidade de reflexdo, abstracdo, generalizagéo, sintese e senso
critico” (Wesendonk; Prado, 2015, p. 55).

Conforme entendimento de Oliveira et al. (2022), é pacifica, entre professores
da rede basica, a percepgao de que as atividades experimentais sao importantes no
processo de ensino e aprendizagem dos alunos. Diante dessa observacéo, as escolas
particulares incluiram em suas propostas pedagdgicas aulas de laboratério de Fisica,
levadas a efeito, quase sempre com o devido aparato de instrumentos e
equipamentos. No entanto, a realidade nas escolas publicas € oposta, onde sio raros
os laboratérios ou, quando existentes, desprovidos de recursos humanos habilitados
a opera-los.

Pauta corrente nas pesquisas relacionadas ao ensino de Fisica, a utilizagao de
atividades experimentais €, na leitura de Pena e Ribeiro Filho (2009), obstaculizada
por 03 (trés) fatores principais, quais sejam: insuficiéncia de pesquisas sobre o efetivo
aprendizado dos alunos por meio de experimentos realizados, falta de habilidade do
docente na conducao de agdes experimentais e inexisténcia de condi¢cdes adequadas
para a execucao de atividades dessa natureza.

Por seu turno, Chagas e Martins (2009), debrugando-se sobre os mesmos
obstaculos, indicam 04 (quatro) elementos dificultadores da realizagdo de praticas
experimentais no ensino de Fisica. Sdo eles: inexisténcia de material, quantidade
excessiva de alunos, manutencao deficiente nos equipamentos e reducao de carga

horaria.
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Sob a mesma analise, Laburu, Barros e Kanbach (2007) atestam que a
insuficiéncia de atividades experimentais no ensino de Fisica é consequéncia da visao
deturpada que parte dos professores desenvolvem em relacdo ao oficio que
desempenham, vendo-o como emprego e hao como vocagao.

Acerca da relevancia, entre os estudantes, dos experimentos didaticos no
processo de aprendizagem de Fisica, Moraes e Silva Junior (2014) destacam que os
alunos, quando buscam novas descobertas, questionam sobre variados temas e,
assim, fortalecem a aprendizagem. Destacam, ainda, os autores que € por meio das
atividades praticas que os alunos apropriam-se de novas informagdes, em
circunstancias que |he sado agradaveis, em vista da natureza pratica do contato
estabelecido.

Percebe-se um consideravel volume de literatura que ratifica a importancia das

atividades experimentais no ensino. Contudo, essa mesma fonte

“coloca a necessidade de ponderar que a experimentacdo em si nao
constitui uma estratégia de ensino privilegiada, capaz de resolver os
problemas de aprendizagem. E necessério considerar a forma como
se utiliza a experimentagdo, de modo a aproveitar o potencial desta
estratégia para colocar o estudante como sujeito ativo de sua
aprendizagem” (Alves; Morais; Santos, 2023, p. 2)

Pereira, Heidemann e Veit (2021) apontam a memorizagdo dissociada do
significado como obstaculo a operacionalizacdo do conhecimento cientifico.
Asseveram, ainda, que essa pratica, presente nos dias atuais, € consequéncia,
sobretudo, do modo desvinculado com que teoria e pratica sao, tradicionalmente,

abordadas nos curso de Fisica.

1.2 ABORDAGEM CONCEITUAL SOBRE ENERGIA, TEMPERATURA E CALOR

Na abordagem da Fisica Térmica, conceitos como energia, calor e temperatura
sdo corriqueiros. Todavia, € importante registrar que seus conceitos no contexto
popular ndo sdo os mesmos sustentados no campo cientifico, dai surgindo, segundo
Mortimer (2000), fatores de dificuldade no ensino das ciéncias.

Segundo Sierra, Jiménez e Macias (2003), o conceito de energia é
multidisciplinar, envolvendo, portanto, diferentes areas das ciéncias, em variados

niveis de ensino.
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Diante dessa perspectiva, Louzada, Elia e Sampaio (2015) destacam a
natureza abstrata da energia e defendem que esta envolve um conceito criado para
ajudar nas pesquisas dos fenbmenos naturais, sem possibilidade de materializacao.
Assim, é compreensivel, com base em Burattini (2008), tratar a energia como um
elemento dindmico, multiforme e invisivel, mas com processos de transformacéao
concretos e visiveis.

Castro e Mortale (2012) evidenciam o carater abstrato da energia, conceito
criado para auxiliar na investigagcdo dos fenbmenos naturais e que, devido a sua
natureza, ndo pode ser materializado. Desta forma, podemos pensar que “a energia
esta sempre em transformagao, e é, em suas diversas formas, invisivel, mas os
processos de transformacéo de energia séo visiveis e perceptiveis” (Burattini, 2008).

Knight (2009) leciona que a temperatura guarda relacdo com a medida da
agitacdo das particulas que integram um corpo. Quando este é submetido a
aquecimento, a energia recebida é transformada em energia cinética (movimento) das
mencionadas particulas. Logo, a “temperatura de um corpo € uma medida do grau de
agitacédo de seus atomos ou moléculas” (Barreto; Xavier, 2016).

Batistella (2020) defende que o conceito de calor, no campo do estudo da
Fisica, ocupa posi¢ao destacada, uma vez que se associa a varios outros, com 0s
quais compdem o ramo da Ciéncia Fisica denominado Termologia. Ressalta que o
calor é, portanto, um conceito cuja compreensdo é indispensavel, constituindo-se
como base para entendimento de outros conceitos a ele ligados. A Figura 01

representa essa concatenacgao de conceitos, no centro da qual figura o calor.
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Fonte: Batistella (2020)
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Figura 1 - Sistema Conceitual de Calor
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1.3 CONDUGCAO DE CALOR: PRIMEIROS PASSOS

E fundamental que os conceitos de calor e temperatura ndo sejam confundidos,
dado o seu uso indiscriminado. Godoy, Dell’Agnolo e Melo (2020) destacam que,
atualmente, quando alguém se diz com frio, ha uma referéncia efetiva a sensagao
térmica. Em linhas gerais o quadro pode ser explicado pelo fato de que, na
temperatura normal do corpo humano, existe transferéncia de calor deste para o meio
exterior, o que ocorre como consequéncia da diferenga de temperatura.

Com o escopo de elucidar o mecanismo de transferéncia de calor, a conducéo,
a conveccgao e a radiagao sao apontadas como os mecanismos de transferéncia de

calor. Por essa razo,

“A condugédo ocorre no interior de um corpo ou entre dois corpos em
contato. A conveccao depende do movimento da massa de uma regiao
para outra. A radiagdo é a transferéncia de calor que ocorre pela
radiacdo eletromagnética, tal como a luz solar, sem que seja
necessaria a presenca de matéria no espago entre os corpos” (Young;
Freedman, 2016, p. 199).
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Ainda que, em alguns casos, exista a predominancia de uma das formas acima
identificadas, em geral, a transmissdo acontece como resultado de uma associagao
simultanea dos trés processos. Rosa et al. (2016) asseveram que, apesar de ser tipica
dos sdlidos, a condugao, provocada, sobremaneira, pelo choque entre as moléculas
de um material, pode, ainda, ser percebida nos fluidos. Por sua vez, a convecgao,
genuina dos fluidos, liga-se a probabilidade de movimento da moléculas integrantes
do material. Diferente das dessas duas formas, a irradiacdo constitui o0 modo de
condugao de calor que ndo necessita de um meio material para ser estabelecido.

Vé-se, por conseguinte, que a transferéncia de calor € um processo espontaneo
de um corpo com maior temperatura para outro, com temperatura menor. Atingido o
equilibrio térmico entre os corpos envolvidos, com estes submetidos a mesma

temperatura, esse processo é encerrado (Martini et al., 2016)
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CAPITULO 2 - PLANO DE ATIVIDADES
2.1 PRIMEIRO ENCONTRO: APLICACAO DE PESQUISA ENTRE ALUNOS
Em carater preliminar, o primeiro encontro pode ser utilizado para sediar a

realizacdo de uma pesquisa entre os educandos, com o objetivo de delimitar sua

percepcao em relacédo a conteudos relacionados a Fisica Térmica.

B

Figura 2 — Aplicagéo do Instrumento de Pesquisa entre os Alunos

Para tanto, entende-se pertinente submeté-los, individualmente, aos
questionamentos que seguem, os quais nhao podem ser deixados sem resposta:

1. Quando ocorre o contato entre uma parte do corpo humano, a mao por exemplo,
e um objeto frio, o que, de fato, ocorre? O calor se desloca do corpo para o objeto
ou é o frio que se movimenta do objeto para o corpo humano? Explique.

2. Na hipoétese de uma chaleira com agua ser aquecida num fogao, a transmissao
do calor da chama ocorre do fundo da chaleira para o liquido em seu interior,
propagando em todo o volume da agua. Nessa sequéncia, sdo observados dois
processos principais de transmissao de calor. Quais sao eles?

3. Aaproximagao da mao com um objeto que se encontrava em contato com o fogo
€ suficiente para gerar uma sensagdo de aquecimento. Nesse caso, qual o

processo de transmissao de calor ocorrido: condugéo, convecgao ou irradiagao?
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4. Qual arazao para, nas geladeiras, o congelador encontrar-se posicionado sempre
na parte superior do equipamento? Por qual razdo, ndo se deve acondicionar
produtos em quantidade excessiva nas prateleiras do mencionado
eletrodoméstico?

5. Uma pessoa que, em um dia ensolarado, utilizar vestuario escuro sente mais calor
do que outra pessoa que esteja com roupa clara?

E importante que as respostas apontadas pelos alunos sejam devidamente
sistematizadas e tabuladas, com o objetivo de identificar o quantitativo de erros e
acertos e, assim, subsidiar a elaboragao de elemento visual capaz de melhor traduzir
o nivel de entendimento geral dos alunos acerca do tema abordado.

Como exemplo, apresenta-se, ao final deste Programa de Atividades, elemento
grafico demonstrando os resultados obtidos quando da aplicacdo do mencionado
instrumento de pesquisa aos alunos do 9° ano Escola Municipal Professora Maria
Auxiliadora Mesquita Simas, localizada no municipio de Iranduba, no Estado do

Amazonas.

2.2 SEGUNDO ENCONTRO: REALIZACAO DE LEITURA COM TEMA VOLTADO A
FiISICA TERMICA

Ap0s a aplicagado da pesquisa, orienta-se a realizagao de uma leitura detalhada
e comentada acerca do tema. Como sugestéo, indica-se o Resumo 1 das Leituras de
Fisica que, sob coordenacao de Menezes e Hosoume (1998), integram o material do
Grupo de Reelaboragcao do Ensino de Fisica (GREF), do Instituto de Fisica da
Universidade de S&o Paulo (USP). Trata-se de um material elaborado com a finalidade
de promover a atualizacido e o aprimoramento do ensino de Fisica no nivel médio, na
perspectiva de modernizar os métodos de ensino, tornando-os mais interativos e
conectados com o cotidiano dos estudantes.

O objetivo primordial dessa atividade é observar o modo como os alunos
relacionam seus conhecimentos cotidianos, baseados em vivéncias empiricas, com
as informagdes cientificas contempladas no texto utilizado, com enfoque para os
assuntos identificados por meio do questionario aplicado no primeiro encontro, como
0s mais incompreendidos.

Ao tratar de medidas de temperatura e controle de temperatura, especialmente,

o material faz uma abordagem conceitual basica, instigando o leitor a situar-se na
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terminologia utilizada e a refletir sobre os fenbmenos que dao sustentagdo aos
processos de condugao de calor.

No texto, o calor é tratado como elemento onipresente no universo, ao qual se
vinculam todas as coisas da natureza. A partir dessa observacao, sido introduzidas
informacdes e discussdes sobre medidas e controle de temperatura, fontes e troca de

calor, transformagdes térmicas e maquinas térmicas.

2.3 TERCEIRO ENCONTRO: INDICACAO DO MATERIAL NECESSARIO A
MONTAGEM EXPERIMENTAL

Esta etapa € marcada pela indicagdo aos alunos da necessidade de montagem
de uma atividade pratica experimental.

E interessante destacar aos alunos a facil obtencao dos materiais necessarios,
ao que se sugere realcar que os conceitos fisicos, muitas vezes de dificil compreensao
no ambiente escolar, fazem parte do cotidiano humano, precisando apenas serem
observados.

A atividade pratica consiste na montagem de um experimento voltado a
demonstrar a propagacao de calor pelo mecanismo da condugao.

Para a montagem referida, sdo necessarios os seguintes materiais:

e barra metalica (substituivel pelo cabo de uma colher);
e palito de madeira (com dimensdes similares a barra metalica);
e vela;
o fbsforo ou isqueiro;
e lata (de refrigerante, por exemplo); e
e papel aluminio (para evitar a combustao da madeira).
A Figura 3 apresenta os materiais usados na montagem da atividade pratica

experimental.
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Figura 3 — Material Necessario a Montagem da Atividade Pratica Experimental

2.4 QUARTO ENCONTRO: MONTAEM DA ATIVIDADE PRATICA EXPERIMENTAL

Inicialmente, é necessario fazer um orificio nas latas de refrigerante, em regiao
préxima a borda superior, de modo a garantir a passagem da barra metalica e do
palito. Uma lata recebe a barra e a outra o palito.

Em seguida, indica-se pingar algumas gotas de vela ao longo da barra metalica,
com espagamentos aproximadamente iguais, devendo-se aguardar o endurecimento
da parafina (vela derretida) sobre a superficie de metal.

Cumprida essa etapa, 0 mesmo procedimento até agora executado deve ser
feito em relagao ao palito de madeira.

Na sequéncia, as velas, posicionadas nas extremidades livres do metal e da
madeira, devem ser acesas, de modo a fornecer calor aos materiais em questao.
Importante ressaltar que a madeira, na por¢do de contato com o fogo, deve ser
envolvida pelo papel aluminio, como forma de preveng¢ao da combustao.

A Figura 4, a seguir apresentada, espelha o itinerario procedimental adotado

na montagem ora descrita.
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: Figura 4 — Esquema de Mt;rlmfagem da ﬁdade Pratica Experimental

Como consequéncia do experimento implementado, convém destacar aos
alunos os resultados observados: a parafina, na barra de metal, comega a ser
derretida e esse processo ocorre da extremidade submetida ao aquecimento para a
extremidade presa a lata de refrigerante, numa clara demonstragcéo de que o calor é
transferido por condugdo. Conforme o calor vai se propagando, observa-se o
derretimento da parafina.

Contudo, quando se concentra atencédo para a palito de madeira, verifica-se
que o derretimento das gotas de vela endurecida ndo ocorre da mesma maneira que
acontece com a barra metalica. Esse comportamento reflete a qualidade inferior da
madeira, enquanto condutora de calor.

A Figura 5 demonstra o paralelo observado em relagdo aos dois materiais.

Figura 5 — Processo de Derretimento em Diferentes Materiais
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Concluida a atividade pratica e destacados os pontos relevantes, aplica-se,
novamente, o instrumento de pesquisa utilizado no primeiro encontro, cujos
resultados, a exemplo do que foi feito naquela ocasido, sdo quantificados, com o
intuito de avaliar o desempenho dos alunos no tocante ao tema tratado no
experimento.

Exemplificando a analise dos resultados obtidos em funcdo da experiéncia
realizada, a Tabela 1 apresenta os percentuais de acertos das questdes a que foram

os alunos submetidos antes e depois da realizacdo do experimento.

Questado 01 Questao 02 Questado 03 Questao 04 Questao 05
Antes do experimento 50 30 17 27 80
Depois do experimento 67 87 77 70 83
Tabela 1 — Percentuais de Acertos Anteriores e Posteriores ao Experimento

Os resultados acima identificados estédo representados no Grafico 1, a seguir

explicitado:

100%

87%
90% 83%
77% 80%
80% ¢

70%
70% 67%
60%
50%
50%
40%
30%

30% 27%
20% 17%
10% I

0%

Questdo 1 Questdo2 Questdo3 Questdo4 Questdo5

m Antes do Experimento  ®m Depois do Experimento

Grafico 1 — Percentuais de Acertos Anteriores e Posteriores ao Experimento

Da analise do elemento grafico, verifica-se que os alunos, a partir da atividade
pratica experimental, evoluiram positivamente no que concerne a compreensao da

tematica que envolve a condugao de calor.
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CONSIDERAGOES FINAIS

O Produto Educacional apresentado simboliza uma abordagem inovadora e
eficaz para o processo de ensino de Fisica. Ao incorporar a realizagdo de atividade
pratica experimental as vivéncias dos alunos, estes sdo estimulados a, efetivamente,
participar do ciclo de aprendizagem, assim favorecendo sua compreensao sobre os
temas propostos.

Tem-se, a partir do recurso trabalhado, o incentivo ao desenvolvimento de
habilidades praticas e cognitivas dos alunos. Além da apropriagdo de informacgdes,
eles integram, efetivamente, a difusdo e a consolidacdo do conhecimento como
elementos participes do respectivo processo, na medida em que compdem a
abordagem holistica da tematica, sobre a qual transitam da conceituagéo teodrica a
abordagem pratica.

Assim, o Produto Educacional caminha alinhado ao cenario reclamado pela
sociedade moderna, que reclama a compreensao de conhecimentos cientificos como
requisito para o necessario enfrentamento dos desafios impostos pela velocidade com

que a vida é processada.



22

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

ALVES, Esdras Garcia; MORAIS, Rejane Bueno de; SANTOS, Lais Kelly Marques.
Desenvolvimento de um experimento de custo reduzido para investigar aspectos da
forca magnética sobre um condutor percorrido por corrente elétrica. A Fisica na
Escola, Sao Paulo/SP, v. 21, n. 1, 2023. Disponivel  em
<https://fisicanaescola.org.br/index.php/revista/article/view/21>. Acesso em: 10 nov.
2023.

BARRETO, Benigno; XAVIER, Claudio. Fisica aula por aula: Mecanica dos Fluidos.
Termologia. Optica. 32 ed. Sdo Paulo: FTD, 2016.

BATISTELLA, Carmes Ana da Rosa. Fisica no Ensino Médio: Ensino-
Aprendizagem do Conceito Calor na Concepg¢ado da Teoria de Davydov com
contribuicoes de Hedegaard. 2020. 255f. Tese (Doutorado em Educacdo) —
Pontificia Universidade Catdlica de Goias, Goiania, 2020. Disponivel em
<https://tede2.pucgoias.edu.br/bitstream/tede/4510/2/Carmes%20Ana%20da%20Ro
sa%20Batistella.pdf>. Acesso em: 12 nov. 2023.

BRASIL. Ministério da Educacédo e Cultura. Secretaria de Educacdo Fundamental.
Parametros curriculares nacionais: Ciéncias Naturais. Brasilia: MEC/SEF, 1998.
Disponivel em <http://basenacionalcomum.mec.gov.br/images/pcn/ciencias.pdf>.
Acesso em: 03 nov. 2023.

. Ministério da Educacado. Secretaria de Educagao Basica. Secretaria de
Educacao Continuada, Alfabetizacao, Diversidade e Inclusdo. Secretaria de Educacéao
Profissional e Tecnoldgica. Conselho Nacional da Educagdo. Camara Nacional de
Educacao Basica. Diretrizes Curriculares Nacionais Gerais da Educagao Basica.
Brasilia: Ministério da Educacéo, 2013. Disponivel em
<http://portal.mec.gov.br/index.php?option=com_docman&view=download&alias=134
48-diretrizes-curiculares-nacionais-2013-pdf&ltemid=30192>. Acesso em 04 nov.
2023.

BURATTINI, Maria Paula T. de Castro. Energia - Uma Abordagem Multidisciplinar.
S&o Paulo/SP: Livraria da Fisica, 2008.

CHAGAS, Saionara Martins Alves das; MARTINS, Isabel. O laboratério didatico nos
discursos de professores da Fisica: heterogeneidade e intertextualidade. Caderno
Brasileiro de Ensino de Fisica, Florianépolis/SC, v. 26, n. 3, p. 625-649, dez. 2009.
Disponivel em <https://periodicos.ufsc.br/index.php/fisica/article/view/2175-
7941.2009v26n3p625/11140>. Acesso em: 17 nov. 2023.

ESPINOZA, Ana Maria. Ciéncias na escola: novas perspectivas para formagéao
dos alunos. Tradugcao de Camila Bogéa. Sao Paulo: Atica, 2010.

GODOQY, Leandro Pereira de; DELL’AGNOLO, Rosana Maria; MELO, Wolney
Candido de. Multiversos: ciéncias da natureza: matéria, energia e a vida: ensino
médio. Sao Paulo: Editora FTD, 2020.



23

HEIDEMANN, Leonardo Albuquerque. Ressignificagdo das Atividades
Experimentais no Ensino de Fisica por meio do Enfoque no Processo de
Modelagem Cientifica. 2015. 298f. Tese (Doutorado em Ensino de Fisica) —
Universidade Federal do Rio Grande do Sul, Porto Alegre, 2015. Disponivel em
<https://lume.ufrgs.br/handle/10183/117767>. Acesso em: 09 nov. 2023.

JARDIM, Wagner Tadeu; GUERRA, Andreia. Experimentos Histéricos e o Ensino de
Fisica: Agregando Reflexdes a partir da Revisdo Bibliografica da Area e da Histéria
Cultural da Ciéncia. Investigagées em Ensino de Ciéncias, Porto Alegre/RS, v. 22,
n. 3, p. 244263, 2017. Disponivel em
<https://ienci.if.ufrgs.br/index.php/ienci/article/view/841/pdf>. Acesso em: 09 nov.
2023.

KNIGHT, Randall D. Fisica — Uma Abordagem Estratégica — Vol. 1. 22 ed. Porto
Alegre/RS: Bookman, 2009.

LABURU, Carlos Eduardo; BARROS, Marcelo Alves; KANBACH, Bruno Gusmao. A
relacdo com o saber profissional do professor de fisica e o Fracasso da
Implementacdo de atividades experimentais no ensino médio. Investigagées em
Ensino de Ciéncias, Porto Alegre/RS, v. 12, n. 3, p. 305-320, 2007. Disponivel em
<https://ienci.if.ufrgs.br/index.php/ienci/article/view/462/266>. Acesso em: 10 nov.
2023.

LOUZADA, Alexandre Neves; ELIA, Marcos da Fonseca; SAMPAIO, Fabio Ferrentini.
Concepgdes alternativas dos estudantes sobre conceitos térmicos: Um estudo de
avaliacdo diagnostica e formativa. Revista Brasileira de Ensino de Fisica, Séo
Paulo/SP, V. 37, n. 1, 2015. Disponivel em
<https://www.scielo.br/jirbef/a/ZxvwvJgSGWmvfTXy7vKQ8BR/?format=pdf&lang=pt>
. Acesso em: 12 nov. 2023.

MALACARNE, Vilmar; STRIEDER, Dulce Maria. O Desvelar da Ciéncia nos Anos
Iniciais do Ensino Fundamental: um olhar pelo viés da experimentacido. Vivéncias,
Erechim/RS, v. 5 n. 7, p. 75-85  maio/2009. Disponivel em
<http://www.educadores.diaadia.pr.gov.br/arquivos/File/2010/artigos_teses/2011/cien
cias/02desvelar_ciencia_anos _iniciais.pdf>. Acesso em: 12 nov. 2023.

MARTINI, Gloria et al. Conexdes com a Fisica, 32 ed. Sao Paulo: Moderna, 2016.

MENEZES, Luis Carlos de; HOSOUME, Yassuko (Coord.). Leituras de Fisica —
Resumo 1. GREF - Grupo de Reelaboragao do Ensino de Fisica - Instituto de
Fisica da USP. 1998. Disponivel em <https://fisica.net/gref/termo1.pdf>. Acesso em:
12 nov. 2023.

MORAES, José Uibson Pereira; SILVA JUNIOR, Romualdo Santos. Experimentos
didaticos no Ensino de Fisica com foco na Aprendizagem Significativa. Aprendizagem
Significativa em Revista, Porto Alegre/RS, v. 4, n. 3, p. 61-67, 2014. Disponivel em
<https://www.if.ufrgs.br/asr/artigos/Artigo_ID69/v4_n3_a2014.pdf>. Acesso em: 10
nov. 2023.

MOREIRA, Marco Antonio. Desafios no Ensino da Fisica. Revista Brasileira de
Ensino de Fisica, Sdo Paulo/SP, v. 43, supl. 1, 2021. Disponivel em



24

<https://www.scielo.br/j/rbef/a/xpwKp5SWIMJsfCRNF CxFhqglLy/?format=pdf&lang=pt>.
Acesso em: 09 nov. 2023.

MORTIMER, Eduardo Fleury. Linguagem e formacgao de conceitos no ensino de
ciéncias. Belo Horizonte: Editora UFMG, 2000.

MOTA, Creso Meneses Vieira da; CAVALCANTI, Gléria Maria Duarte. O Papel das
Atividades Experimentais no Ensino de Ciéncias. In: COLOQUIO INTERNACIONAL
“EDUCACAO E CONTEMPORANEIDADE”, 6., 2012, S&o Cristovao/SE. Anais... Sd0
Cristovao/SE: Coléquio Educon, 2012, p. 1-14. Disponivel  em
<https://ri.ufs.br/bitstream/riufs/10179/28/28.pdf>. Acesso em: 11 nov. 2023.

OLIVEIRA, Glauberto Gonzaga et al. Experimentos portateis para aula sobre indugao
eletromagnética, geradores e motores. Revista Brasileira de Ensino de Fisica, Sao
Paulo/SP, V. 44, 2022. Disponivel em
<https://www.scielo.br/j/rbef/a/SNSn598gDQpQmMSDfiCGGvTG/?format=pdf&lang=pt

>. Acesso em: 11 nov. 20023.

PENA, Fabio Luis Alves; RIBEIRO FILHO, Aurino. Obstaculos para o uso de
experimentagdo no ensino de Fisica: um estudo a partir de relatos de experiéncias
pedagdgicas brasileiras publicados em periédicos nacionais da area (1971-2006).
Revista Brasileira de Pesquisa em Educacao em Ciéncias, Rio de Janeiro/RJ, v.
9, n. 1, 2009. Disponivel em
<https://periodicos.ufmg.br/index.php/rbpec/article/view/4008/2572>. Acesso em: 09
nov. 2023.

PEREIRA, Rodrigo Weber; HEIDEMANN, Leonardo Albuquerque; VEIT, Eliane
Angela. Um experimento didatico potencialmente instigante envolvendo a reflexao da
luz em um caso aparentemente misterioso. Revista Brasileira de Ensino de Fisica,
Sao Paulo/SP, V. 43, 2021. Disponivel em
<https://www.scielo.br/j/rbef/a/wwT8bPHCdFn8QpG8mY cJHsb/?format=pdf&lang=pt
>. Acesso em: 11 nov. 2023.

RAICIK, Anabel Cardoso. Experimentos exploratorios e experimentos cruciais no
ambito de uma controvérsia cientifica: o caso de Galvani e Volta e suas
implicagdes para o ensino. 2019. 330f. Tese (Doutorado em Educacéao Cientifica e
Tecnoldgica) — Universidade Federal de Santa Catarina, Florianopolis, 2019.
Disponivel em
<https://repositorio.ufsc.br/bitstream/handle/123456789/215647/PECT0426-
T.pdf?sequence=-1&isAllowed=y>. Acesso em: 12 nov. 2023.

ROSA, Cleci Teresinha Werner da et al. Experimento de conducao térmica com e sem
uso de sensores e Arduino. Caderno Brasileiro de Ensino de Fisica,
Florian6polis/SC, v. 33, n. 1, p. 292-305, abr. 2016. Disponivel em
<https://periodicos.ufsc.br/index.php/fisica/article/view/2175-7941.2016v33n1p292>.
Acesso em: 13 nov. 2023.

SIERRA, Carlos Bafas; JIMENEZ, Vicente Mellado; MACIAS, Constantino Ruiz. Las
ideas alternativas del alumnado de primer ciclo de Educacion Secundaria Obligatoria
sobre la conservacion de la energia, el calor y la temperatura. Campo Abierto,
Badajoz/Espanha, n. 24, p. 99-126, 2003. Disponivel em



25

<https://dehesa.unex.es/flexpaper/template.html?path=https://dehesa.unex.es/bitstre
am/10662/15722/1/0213-9529 24 99.pdf#fpage=4>. Acesso em: 12 nov. 2023.

TOULMIN, Stephen Edelston. Os Usos do Argumento. 32 ed. Traducao de Reinaldo
Guarany. Sédo Paulo: Editora WMF Martins Fontes, 2022.

WESENDONK, Fernanda Sauzem; PRADO, Leticia do. Atividade Didatica Baseada
em Experimento: Discutindo a Implementagcdo de uma Proposta Investigativa para o
Ensino de Fisica. Experiéncias em Ensino de Ciéncias, Cuiaba/MT, v. 10, n. 1, p.
54-80, 2015. Disponivel em
<https://fisica.ufmt.br/eenciojs/index.php/eenci/article/view/514/486>. Acesso em: 11
nov. 2023.

YOUNG, Hugh David; FREEDMAN, Roger A. Fisica — Vol. Il — Termodinamica e
Ondas. 142 ed. Campinas/SP: Pearson, 2016.



26

APENDICE A - TESTE APLICADO ANTES DA ATIVDIADE PRATICA
EXPERIMENTAL

Escola Municipal Prof2 Maria Auxiliadora Mesquita Simas

Professor: Hiram Jephson Gabriel da Costa Data:___/ /
Aluno (a):

Pré Teste

(Diagnostico)

1. Quando ocorre o contato entre uma parte do corpo humano, a m3o por exemplo, e um
objeto frio, o que, de fato, ocorre? O calor se desloca do corpo para o objeto ou é o frio
que se movimenta do objeto para o corpo humano? Explique.

2. Na hipdtese de uma chaleira com agua ser aguecida num fogdo, a transmiss3o do calor
da chama ocorre do fundo da chaleira para o liquido em seu interior, propagando em
todo o volume da agua. Nessa sequéncia, sdo observados dois processos principais de
transmiss3o de calor. Quais s3o eles?

3. A aproximag¢do da m3o com um objeto que se encontrava em contato com o fogo é
suficiente para gerar uma sensagdo de aquecimento. Nesse caso, qual o processo de
transmiss3o de calor ocorrido: condug&@o ou convecgdo?

4. Qual a razdo para, nas geladeiras, o congelador encontrar-se posicionado sempre na
parte superior do equipamento? Por qual razdo, ndo se deve acondicionar produtos em
quantidade excessiva nas prateleiras do mencionado eletrodoméstico?

5. Uma pessoa que, em um dia ensolarado, utilizar vestuario escuro sente mais calor do
que outra pessoa que esteja com roupa clara?

Obs: Nenhuma pergunta pode ser deixada sem resposta.
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APENDICE B - TESTE APLICADO APOS A ATIVIDADE PRATICA
EXPERIMENTAL

Escola Municipal Prof2 Maria Auxiliadora Mesquita Simas

Professor: Hiram Jephson Gabriel da Costa Data:___/ /
Aluno (a):
Pés Teste
(Diagnostico)

1. Quando ocorre o contato entre uma parte do corpo humano, a m3o por exemplo, e um
objeto frio, 0 que, de fato, ocorre? O calor se desloca do corpo para o objeto ou é o frio
que se movimenta do objeto para o corpo humano? Explique.

2. Na hipétese de uma chaleira com agua ser aquecida num fogdo, a transmiss3o do calor
da chama ocorre do fundo da chaleira para o liquido em seu interior, propagando em
todo o volume da dgua. Nessa sequéncia, sdo observados dois processos principais de
transmissdo de calor. Quais s3o eles?

3. A aproximag3o da m3o com um objeto que se encontrava em contato com o fogo é
suficiente para gerar uma sensagdo de aquecimento. Nesse caso, qual o processo de
transmissdo de calor ocorrido: condugdo ou convecgdo?

4. Qual a razdo para, nas geladeiras, o congelador encontrar-se posicionado sempre na
parte superior do equipamento? Por qual raz3o, n3o se deve acondicionar produtos em
quantidade excessiva nas prateleiras do mencionado eletrodoméstico?

5. Uma pessoa que, em um dia ensolarado, utilizar vestuario escuro sente mais calor do
que outra pessoa que esteja com roupa clara?

Obs: Nenhuma pergunta pode ser deixada sem resposta.



ANEXO A - TEXTO DE APOIO

_o;_
Medidas de

Tempem’mm.

A nossa pele & um
receptor para a
radiacéo térmica tal
como o olho é para a

luz.

Totossintese

Tanto entre as coisas naturais como entre as procluzidas

ou consh‘uiclas, o assunto é calonr.

COW\C’ as coisas Cec|em e V‘l:‘l.'t‘bt’W\ Calor?

Medidas de temperatura,
"Todas as coisas recebem e

cedem calor o tempo todo."

A nossa experiéncia cotidiana nos mostra que quando ha
um contato direto entre dois objetos o mais quente cede
calor para o mais frio, ha uma conducao de calor.

Havendo um fluido entre eles, geralmente o ar ou a 4gua,
também ocorre a troca pelo movimento das moléculas.

-

Te2

A agua da parte superior da panela também se aquece.
Neste caso dizemos que por convecgao.

E QuANDO NAo TEM NADA ENTRE 05 0BTET0s” VocE 14
PENSOU DE QUE MANEIRA A LUZ E 0 CALOR DO SOL CHEGAM
1t 05 Conto sENTDMOS 0 cazor bo Sot? CovoNos
PROTETEMOS DO SEU CALOR TAO INTENSO!

A luz do Sol atravessa milhares de quilometros de espago
vazio, sem atmosfera, até chegar ao nosso planeta. Este
processo de propagagdo é chamado de radiacdo.

Corte da nossa pele.

Somos capazes de sentir o calor porque temos receptores
na nossa pele que sido ativados quando detectam o
aumento de energia térmica.

Os receptores sdo 6rgaos microscopicos localizados na
camada mais interna da pele. Sao sensiveis ao toque, a

EPTORES = N
RCErtoges oa o 2ESranpent pressdo, a dor e a temperatura.
s5Ko Ao Tear

Ao receberem um estimulo cada receptor especifico,
produz um impulso e o envia para o cérebro. E o cérebro
que nos faz sentir dor, prazer, calor, etc..

‘Quando sentimos desconforto devido ao calor muito intenso
nos abrigamos. Uma arvore, uma parede, um teto,
bloqueiam a radiacao solar.

3 " "
Como avaliar o quanto

essas coisas sao quentes?

Quase todos os bloqueadores da radiacao térmica também
ndo deixam passar a luz. Mas, € necessario tomar cuidado,
o vidro se comporta de maneira diferente em relagdo a luz

ou ao calor. 4 .
0 vidro bloqueia a

2’7 luz? E a radiagao

}{T;}{é & térmica?®
k4

O:s filtros solares utilizados hoje para aumentar o tempo de
exposi¢do ao Sol também sdo bloqueadores de radiagio
solar. A nossa pele, que € um sensor térmico, necessita
desta protecao.

As vezes utilizamos o tato para avaliar o quanto um objeto
esta quente e até mesmo o estado febril de uma pessoa.
Entretanto a nossa sensagdo pode nos surpreender, como
pode ser verificado na proxima atividade.

Coloque uma das maos numa vasilha com dgua
quente e a outra numa vasilha com agua fria. Se as
duas maos forem colocadas posteriormente numa
terceira vasilha com agua morna, esta mesma agua
provocard uma sensacio diferente em cada mao.

A agua morna parecera fria para a mao que estava
quente e quente para a mao que estava fria.

SE 05 05508 SENTIDOS "MENTEM" , 0 QUE PODERLA SER
TSADO PARA SE QUANTIFICAR 0 "QUENTE" 00 0 "Ruo" !
(Mo DETERMINAR A TEVPERATURA DE UM 0BIETO



Medidas e controle de temperatura.,

Ha propriedades dos materiais que podem ser usadas para
estabelecer e medir temperaturas, como a cor da luz emitida
pelo filamento aquecido de uma lampada ou a dilatacao
do mercario dentro de um tubo de vidro.

Um efeito do aquecimento: dilatagao.

O piso das calcadas, os trilhos de linhas de trem, as vigas
de concreto de construgdes como pontes e edificios,
como tudo mais se dilatam. Sendo estruturas grandes e
expostas ao Sol, devem ter vaos para acomodar dilatacoes
prevendo este efeito do aquecimento e evitando que
provoque rachaduras. Nas calgadas, por exemplo, estas
"folgas" costumam ser preenchidas por grama ou tiras de
madeira, em pontes sdo simplesmente fendas livres e
em edificios sdo fendas livres ou preenchidas por fitas de
borracha.

Todos os objetos sélidos, liquidos ou gasosos, quando
aquecidos se dilatam, ou seja, aumentam de volume. Esta
propriedade dos materiais pode ser usada para medir
temperaturas.

Os termoémetros que usamos para verificar febre sio
construidos com um fino tubo de vidro ligado aum pequeno
bulbo lacrado cheio de mercurio ou de alcool. Quando
esfriado, o liquido se contrai e seu nivel desce no capilar;
quando € aquecido, ocorre o contrério.

Tanto o mercdrio como o dcool sdo liquidos que, mais do
que a 4gua, mesmo para um pequeno aquecimento, se
dilatam visivelmente mais que o vidro. Por isso, sao
escolhidos para a construcdo de termometros. Se fosse
com agua, precisariamos de um grande volume. Imagine
ainconveniéncia de se usar um termémetro desses para
medir febre!

A escala graduada no vidro dos termémetros clinicos mede

temperaturas que vao de 35°C a 41°C aproximadamente

MAS, COMO ESSES VALORES SA0 ATRIBUIDOS A ESCALA!

Medidas de temperatura.
Mudando de escala...

3.1- Seréa que a temperatura de 100°F corresponde mesmo
a temperatura de 36°C que € o valor considerado normal
para temperatura corporal?

Resolucdo:

Ao compararmos as duas escalas, Celsius e Fahrenheit
buscamos uma correspondéncia entre seus valores a partir
dos comprimentos das colunas de liquido das duas
escalas.

Uma certa temperatura t_ em que graus Celsius
corresponde a uma temperatura t, em graus Fahrenheit.

L7
Y,
TSN FRE e
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t.=0
m para a escala
tim32
elsius € a mesma que a razio m para a escala

A razao entre os segmentos

Fahrenheit. Portanto:

Ve edhetaerb

o 43 40 39 B §7 335
A escala Celsius.

Para se conseguir que termometros diferentes marquem
a mesma temperatura nas mesmas condi¢oes, €
necessario se estabelecer um padrao comum para éles,
uma escala termométrica. Na escala Celsius sao escolhidas
duas referéncias: uma é a temperatura de fusdo do gelo e
aoutra é a da ebulicdo da agua.

Essas temperaturas sdo tomadas como referéncia pois,
durante as mudancas de estado de qualquer substancia a
temperatura permanece constante.

Na escala Celsius o zero € atribuido para a temperatura do
gelo fundente e o cem para a temperatura da 4gua em
ebuligdo. Para completar a definicdo dessa escala
termométrica, € s6 graduar o intervalo entre 0 e 100 em
cem partes iguais, cada divisdo correspondendo a 1°C. E
por isso que a escala Celsius € uma escala centigrada.
Com os termometros clinicos avaliamos temperaturas
com precisdo de até décimos de grau. Em média, as
pessoas tém sua temperatura normal de
aproximadamente 36°C, enquanto que a 38°C ja esta
certamente febril.

A escala Fahrenheit.

Outra escalaque ainda € usada em paises de lingua inglesa
€ a escala Fahrenheit em que o zero (0°F) foi escolhido
para a temperatura de um certo dia muito frio na Islandia
e o cem (100°F) para a temperatura média corporal de
uma pessoa. Nessa escala, a temperatura de fusao do
gelo corresponde, a 32°F e a temperatura de ebuli¢ao da
agua a 212°F. O intervalo é dividido em 180 partes, cada
uma correspondendo a 1°F.

Veja no esquema ao lado a correspondéncia entre as duas
escalas.

to oty =32

€ =F 7%
100 180
te 17732
5 9
Através desta expressdo vocé pode converter qualquer

temperatura de uma escala para outra. Convertendo a
temperatura de 100°F para a escala Celsius vocé encontra:

o 100-2 S
S5 9 f\l(/\

7t
t. 138°C

Como vocé vé, a pessoa cuja temperatura foi tomada
como referéncia estava um pouco febril, naquele dia.

3.2- A temperatura de O°F foi tomada como referéncia em
um dia muito frio. Determine essa temperatura em graus
Celsius.

3.3- Vocé mesmo pode elaborar uma escala termométrica.
Para isso, basta escolher um namero para a temperatura
de fusdo do gélo e outro para a temperatura de ebulicao
da agua. Em seguida, vocé pode relacionar a sua escala
com a escala Celsius do mesmo modo que ja realizamos.

3A- Vocé encontra para comprar dois termometros, ao
mesmo custo, que contém a mesma quantidade de
merctrio: um com um tubo longo e fino e o outro, um
tubo curto e de diametro maior. Qual deles vocé preferiria?
Explique porque.

3.5- A esterilizacdo de instrumentos cirtrgicos que antes

29

t.=0 t=32 era feita em banho de vapor hoje é feita em estufas
c =-_F = apropriadas. Por que ndo é possivel esterilizar um
100-0 212

32 termometro clinico da mesma maneira? Que método vocé
proporia para fazé-lo?
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Escola Municipal Prof* Maria Auxiiadora Mesquita Simas
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Aluno (a): 9V

Pré Teste

Dagnotxo)

. Quando ocorre 0 CONtato entre uMa parte do Corpo humano, a mio por exemplo, & um
objeto frio, o que, de fato, ocorre? O calor se desloca do corpo para o objeto ou é o frio
Que se movimenta do 0bjeto Para o corpo humano? Explique.

ECA Com mbelom GELADR

. Na hipétese de uma chaleira com dgua ser aquecida num foglo, a transmissdo do calor
da chama ocorre do fundo da chaleira para o liquido em seu interior, propagando em
todo o volume da dgua. Nessa sequéndia, s30 observados dois processos prindipals de

) de calor. Quals 330 eles?
%@o

. A sproximacio da mio com um objeto que se encontrava em contato com o fogo ¢
suficiente para gerar uma sensaglio de aquecimento. Nesse Caso, qual 0 processo de
transmiss 3o de Calor 0Cormido: condugdo ou convecsdo?

£

\
\

. Qual a razlio para, nas geladeiras, o congelador encontrar-se posiconado sempre na
parte superior do equipamento? Por qual razdo, ndo se deve acondicionar produtos em
Quantidade 3 Nas prateleiras do mencionado eletrodoméstico?

. Uma pessos que, em um dia ensolarado, utilizar vestudrio escuro sente mais calor do
QUE OULra PEsSOd Que esteja com roupa clara?

.Jm.du._‘hnumaé&ko

Obs: Nenhuma pergunta pode ser dexada sem resposta.
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Pré Teste

CDagron s

1. Quando ocorre o contato entre uma parte do corpo humano, & mio por exemplo, ¢ um
objeto frio, o que, de fato, ocorre? O calor se desloca do corpo para 0 objeto ou é o frio
qunmwdonoomMm?wm

\ s A
.

2. Na hipatese de uma chaleira com Agua ser aquecicia num fogdo, a transmissio do calor
da chama ocorre do fundo da chaleira para o liguido em seu intericr, propagando em
todo o volume da agua. Nessa sequincia, s30 observados dols processos principas de
transmissdo de calor. Quais s3o eles? N —

ez ds ORI PR &:n'::l‘h

3. Aagroximacho da mio com um objeto que se encontrava em contato com o fogo ¢
swficente para gerar uma sensaclo de aguecimento. Nesse Caso, Qual 0 Processo de
traagmissio de calor ocorrido: conduglio ou convecclio?

Laeducas

”

-
-

4. Qual a razdo para, nas goladeiras, o congelador encontrar-se posicionado sempre na
parte superior do equigamento? Por qual razlo, ndo se deve acondicionar produtos em
Quanticade excessiva nas prateleras do mencionado eletrodomeéstico?

-

5. Uma pessoa que, em um dia ensclarado, utilizar vestudrio escuro sente mais cafor do
QUE Outra pessoa que estela com roupa dara? '

S i 4 ' ¢ a U

Obs: Nenhuma pergunta pode ser deixada sem resposta,
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Pré Teste
(Dugréatxo)

. Quando ocorre © CONtAto entre uma Parte do Corpo humano, a mio por exemplo, ¢ um
objeto frio, 0 que, de fato, ocorre? O calor se desioca do COrPO Para o objeto ou ¢ o frio

. Na hipotese de uma chaleira com Jgua ser aquecida num foglo, 3 transmiss3o do calor
da chama ocorre do fundo da chaleira para o Nquido em seu interior, propagando em
todo o volume da dgua. Nessa sequéncla, s30 observados dois processos principals de
:mmam.mm‘ Y

. A aproximacdo da mdo com um objeto que se encontrava em contato com o fogo ¢
suficiente para gerar uma sensacio de aquecimento. Nesse ca30, qual 0 processo de
transmy de calor ocorrido: conduclo ou conveccdo?

~

. Qual a razio para, nas geladeiras, 0 congelador encontrar-s¢ posicionado sempre na
parte supenor do equipamento? Por qual razdo, N30 50 deve ACoNdIoNar produtos em
Quantidade excessiva nas prateleras do Mencionado eletrodoméstico?

AT - » g Cl ~

. Uma pessod que, em um &3 ensolarado, utilzar vestudrio escuro sente mais calor do
QUE OUTLra PessOd Que esteja com roupa clara .
\ - 2 L. zea M’ E

-
N

Obs: Nenhuma pergunta pode ser deixada sem resposta.
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Aumo (a): :

Pré Teste

Dagrdnncn)

1. Quando ocorre o contato entre wma parte do ¢orpo humano, 3 mdo por exemplo, ¢ um
objeto frio, o que, de fato, ocorre? O calor se des‘oca do corpo para o objeto ou é o frio
que se movimenta do objeto para o corpo humano? Explique.

2. Na hipotese de uma chaleirs com Sgua ser aquecids num foglio, 2 transmissdo do calor
da chama ocorre do fundo da chaleira para o liquido em seu interior, propagando em
t0do 0 volume da dgua. Nessa sequéncia, s80 observados dois processos principais de

missbo de calor. Quais sbo eles?

3.

suficiente para gerar uma sensaclio de aquecimento, Nesse cas0, qual 0 Processo de

transmissho m o<O/Tido: Concuc3o ou convecsio?

-~

4, Qual & razdo para, nas geiadeiras, 0 congelacor sncontrar-se pasicionado sempre na
parte supenor do equipamento? Por qual razdo, nlo e deve acondicionar produtos em
wllq!]ahm‘ mFMmummonadomm

3 WA vig -

Obs: Nenhuma pergunta pode ser desxada sem resposta.
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Pré Teste
(Dagnottco)

. Quando ocorre o contato entre uma parte do corpo humano, a mdo por exemplo, ¢ um
objeto frio, o que, de fato, ocorre? O calor se desloca do corpo para o objeto ou é o frio
que se moﬂmmdoobiemmomrpohum? Expllque
() s - MRl A2 -‘- :.o - NN Haxg
- : 4' i v a, 2 8! 0 P1rag
.mmpozmdeumchaiemcomuuamaquoddonumloﬂo umsmlssloéoabr
da chama ocorre do fundo da chaleira para o liquido em seu interior, propagando em
todo o volume da dgua. Nessa sequéncia, siio observados dois processos principais de
transmissdo de calor. Quais sdo :

A apto:lmacﬁo da m3o com um oble 0-que se encontrava em ooniato com o fogo é
suficiente para gerar uma sensaclo de aquecimento. Nesse caso, qual o processo de
transmiss3o de calor ocorrido: condugdo ou convecgdo?

- Qual a razdo para, nas gelade u.ocongdmmmr-u :
memdoembunomo??ormdnﬂo n&ondewm:didomrpro&nosem
quantidade excessiva nas pratelel

34

Obs: Nenhuma pergunta pode ser deixada sem resposta.
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Professor: Miram Jephson Gabriel da Costa Data:n Y 77 yac23
B S g — R

Pos Teste

(Dagrivicn|

1. Quando ocorre o contato entre uma parte do corpo humano, a8 mio por exemplo, € um
objeto frio, o que, de fato, ocorre? O calor se desioca do corpo para o cbjeto ou ¢ o frio
e movimenta do objeto para o corpo humano 7 Explique.

-

2. Nahipitese de uma chaleira com Agua ser aquecica num foglo, a transmiss3o do calor
da chama ocorre do fundo da chaleira para 0 Fquido em seu interior, propagando em
todo o volume da agua. Nessa soquincia, s3o obsgrvados dois processos principais de
transmissdo de calor, Quals 3o eles? ai

5\
\

3. A aprowmagso da mio com um objoto que se encontrava em contato com o fogo &
suficiente para gerar uma sensaclo de aguecimento. Nesse caso, gual 0 processo de

mnziulo_c_o calor acorndo: conduglio ou convecglo?

~

4. Qual a raziio para, nas geladeiras, O CONRMACOr eNCONrar-se Poskionado sempre na
Parte supencr 4o equipamento? Por qual razlio, nio so deve acondicionar produtos em
st@ammon&kﬁwmmm

@ parl ot giwa pio

S. Uma pessoa que, em um dia ensolarado, utilizar vestudro excuro sente mais caor do
que outra pessoa que esteja com roupa dara?

Obs: Nenhuma pergunta pode ser deixada sem resposta.
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Professor: Miram Jephson Gabriel da Costa Oatac @8/ (2 J .07
oo D
Pés Teste
Dagrosica)

. OQuando ocorre 0 Contato entre uma parte do corpo humano, a mio por exemplo, & um
objeto frio, 0 gue, de fato, ocorre? O calor se desloca 0o corpo para 0 objeto ou & o frio
que se movimenta do objeto pars o corpo humano? Expligue.

&

» s 122
w

. Na hipdtese de uma chaleira com 3gua ser aquecida num fog3o, a transmissdo do calor
da chama ccorre do fundo da chaleira para o liquido em seu interior, propagando em
10d0 0 volume da dgua. Nessa sequingia, s30 observados dois processos principals de
transmissdo de calor, Quais so eles? '

A aproxamacio da mio com um cbjeto que se encontrava em contato com o fogo ¢
suficionte para gerar uma sensacio de AqUaciMento. Nesse Caso, qual 0 processo de

mawmcam#owm7

-~

. Qual a razBo para, nas geladeiras, o congelador encontrar-se posicionado sempre na
parte superior do equipamento? Por qual raziio, ndo se deve acondicionar produtos em
thadcmuinanwg\elﬂmdo MeNcionddo eletrodoméstica?

2y . - »

el icwn daefanl

Uma pessos que, em um dia ensolarado, utiizar vestudnio escuro sente mals calor do
QUE CULra PEsSOa que esteda com roupa clara?

- o~
.

wn M o . -~ - -~
- ‘I! ’ \ - 'r_..

\

Obs: Nenhuma pergunta pode ser delxada sem resposta.
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Pds Teste
(Dhagrostacs)

. Quando ocorre © contato entre uma parte do corpo humano, @ mio por exemplo, e um
objeto frio, o que, de fato, ocorre? O calor se desioca do corpo para o objeto ou é o frio

qQueo ¢ movimenta do objeto para o corpo humano? Explique.
Y -

. Na hipdtese de uma chaleira com dgua ser aquecida num fogldo, 3 transmissio do calor
da chama ocorre do fundo da chaleira para o ¥quido em seu Interior, propagando em

todo 0 volume da dgua. Nessa sequingia, sJo obsecrvados dols processos principals de
lmmbdoaalqr.muodu? )

» - N

- 3

. A aproximacdo da m3o com um objeto que se encontrava em contato com o fogo é
suficiente para gerar uma sensaclo de aquecimento. Nesse caso, qual 0 processo de
transmissio de calor ocorrido: conducho ou convecgio?

. Qual 3 razdo para, nas geladeiras, 0 congelador encontrar-se posicionado sempre na
parte superior do equipamento? Por gual razlo, nio se deve acondicionar produtos em
quantidade excessiva nas prajeleiras go mencionado eletrodomestico?
» g " "'_ - p y o '~ '

»
-

. UMa pessod que, em um dia ensolarado, utilizar vestuarnio escuro sente mais calor do
QU OUTra PESSOD que esteja roupa clara?

e s

Obs: Nenhuma pergunta pode sor deada sem resposta,
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Pré Teste

(Oagndnix)

1. Quando ocorre o contato entre uma parte do corpo humano, a mio por exemplo, & um
objeto frio, 0 que, de fato, ocorre? O calor se desioca do corpo para o objeto ou ¢ o fric
que 3o moviments do objeto para o corpo humano? Explique.

i Lo " - \‘!‘"-‘ Lo .’
& I‘ al h -“(.n A
-~ .

2. Na hipdtese de uma chaleira com dgua ser aquecida num fogdo, a transmissdo do calor
da chama ocorre do fundo da chaleira para o liguido em seu Interior, propagando em
1000 0 volume da dgua. Nessa sequéncia, 30 observados dols Processot prncipais de
unmaw.mm?w? S

o L 4

3. Aaproximagio da mio com um objeto que se encontrava em contato com o fogo ¢
sufickente para gerar uma sensaclo de aguecimento. Nesse Caso, Gual 0 Processo de
W*WW:WONM?

./'

4. Qual a razdo para, nas geladeiras, 0 congelador encontrar-se posiconado sempre na
parte superior do equipamento? Por qual razlo, ndo se deve acondicionar produtos em
Quanticade excessva nas prateleras do mencionado eletrocoméstico?

; ) - R 2 o Eotan Lo 'n‘ﬁs ‘k..'”

.

5. Uma pessoa que, em um dia ensolarado, utliizar vestudrio escuro sente mais cator do
QUE OUtra PessOd QUI e5tela com roups clara?

Obs: Nenhuma pergunta pode ser deixada sem resposta.
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Pés Teste
(Dvagnéstico)

. Quando ocorre O CONALO entre Lma parte do Corpo humano, 8 M3o por exemplo, & um
objeto frio, o que, de fato, ocorre? O calor se desloca do corpo para o objeto ou € o frio
muMmdooﬂuomoeomo

. Na hipotese de uma chaleira com dgua ser aguecida num fogdo, a transmissdo do calor
da chama ocorre do fundo da chaleira para o liquido em seu interior, propagando em
1000 0 volume da Agua. Nessa sequiincia, 530 observados dols processos principals de
umislodecdor Quais s5o eles?

£ ccwuvcm’

. A aproximacdo da m3o Comui ObHELO QuE e eNCONtrava em contato com o fogo é
suficiente para gerar uma sensacio de sguedmento. Nesse caso, gual © processo de
tnmislodcduocorﬂdo:mndu;looum?

) ﬂb.

. maluauopara.mmm ‘0 congelador encontrar-se posicionado sempre na
parte superior do equipamento? Por qual razlo, ndo se deve acondicionar produtos em

J3gie QxCessiva Nas Prateliras do menc:onaco eletrodomeéstico?

: e da s ort Al Al Dt s & e
) m 4 MO pane
e L] r L ’“ sV il “

‘ Unmw.mm&mmww&wmmmmw
S50 que esteja com dara?

: p/’/)»(’ rrv et

Obs: Nenhuma pergunta pode ser deixada sem resposta.
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