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RESUMO

A disciplina de Fisica é um importante componente curricular presente nas séries do Ensino
Médio. Os conhecimentos ministrados envolvem percepcao, calculos e experimentos para que
0s conceitos possam ser absorvidos e observados no cotidiano. E muito comum os educandos
apresentarem dificuldades em entender os assuntos por varios motivos. Mas muitas vezes pelo
fato de que as aulas de Fisica serem ministradas pelos educadores somente em sala de aula na
forma tedrica, desencadeando o desinteresse dos educandos. Diante desta realidade, este estudo
tem por objetivo apresentar uma proposta didatica para o ensino da calorimetria para turmas do
2° ano do Ensino Médio. A metodologia utilizada foi de carater qualitativo, quantitativo e
investigativo, através de aulas préaticas abordadas apds a exposicdo e explicacdo do contetdo
tedrico. Bem como, uma leitura bibliografica junto a autores que discutem a importancia das
aulas praticas e experimentais junto ao componente curricular de Fisica e que sugerem
a utilizacdo de material demonstrativo em sala de aula ou a utilizacdo de aulas préticas
proporcionando aos educandos, pensar, criar e refletir sobre o contedo, deixando-0s mais
motivados, objetivando assim um melhor ensino-aprendizagem. Durante a aplicacdo da
sequéncia didatica, percebeu-se que 0s educandos ao observarem experimentos praticos e com
materiais do cotidiano construiram seus conceitos e conseguiram identificar como a Fisica se
apresenta no dia a dia. Também foi possivel concluir que o ensino da Fisica é dindmico, e que
torna-se significativo a partir do momento em que pode estar inserido no cotidiano.

Palavras-chave: Aprendizagem. Calorimetria. Cotidiano. Experiéncia.

ABSTRACT

The subject of Physics is an important curricular component present in high school grades. The
knowledge taught involves perception, calculations and experiments so that concepts can be
absorbed and observed in everyday life. It is very common for students to have difficulties in
understanding the issues for various reasons. But often due to the fact that Physics classes are
taught by educators only in the classroom in a theoretical way, triggering the students' lack of
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interest. Given this reality, this study aims to present a didactic proposal for teaching
calorimetry to 2nd year high school classes. The methodology used was qualitative, quantitative
and investigative, through practical classes addressed after the exposition and explanation of
the theoretical content. As well as a bibliographical reading with authors who discuss the
importance of practical and experimental classes in the Physics curriculum component and who
suggest the use of demonstrative material in the classroom or the use of practical classes
providing students with thinking, creating and reflect on the content, leaving them more
motivated, thus aiming at better teaching-learning. During the application of the didactic
sequence, it was noticed that the students, when observing practical experiments and with
everyday materials, built their concepts and managed to identify how Physics presents itself in
everyday life. It was also possible to conclude that the teaching of Physics is dynamic, and that
it becomes significant from the moment it can be inserted in everyday life.

Keywords: Learning. Calorimetry. Daily. Experience.

1 INTRODUCAO

Fisica é a ciéncia que estuda a natureza, ela é responsavel por nos levar ao estudo dos
fendmenos naturais, presentes em nosso cotidiano.

A escolha pelo tema Termologia veio de forma a estabelecer relacdes com o dia a dia
do aluno buscando entender as interagfes sobre temperatura e calor por meio de exemplos de
situacOes aplicadas no seu dia a dia, visto que é uma parte da Fisica muito importante, ja que
esta presente em diversas atividades do nosso cotidiano.

Este termo pode ser dividida em trés partes: a termometria, responsavel por estudar a
temperatura e as escalas termomeétricas; a calorimetria, que estuda as trocas de calor entre 0s
corpos; e termodindmica, que estuda as relacGes entre calor, energia e trabalho, por meio das
Leis da Termodinamica.

Salienta-se que repassar o conteudo de termologia e 0s seus ramos aos educandos
somente atraves de ensino tedrico € uma pratica de dificil compreensao, visto que a maioria dos
educandos ndo consegue contextualizar e aplicar os conceitos fisicos estudados para interpretar
e descrever os fendmenos observados no seu cotidiano.

Ressalta-se que é muito comum, no nosso dia a dia, ouvirmos muitas pessoas
confundirem os conceitos de temperatura e calor. A importancia da utilizacdo de atividades
praticas nas aulas de Fisica, através de materiais e situagdes do cotidiano dos educandos,
relacionando teoria e pratica, ao experienciar situacGes de aprendizagem, o educando passa a
ver tal assunto de uma maneira mais clara.

Partindo do exposto acima, observa-se que correlacionando o contetdo tedrico com

experiéncias do cotidiano do aluno e a utilizacdo de atividades experimentais no ensino da



fisica, principalmente na area de termologia, € possivel tornar o contedo significativo. A
utilizacdo de material demonstrativo em sala de aula convencional e a utilizacdo de aulas
praticas proporciona aos mesmos, atividades nas quais eles podem pensar, criar e refletir sobre
0 que estdo executando, estimular o trabalho em equipe, deixando os educandos mais motivados
em comparagdo com as atividades somente tedricas.

Através da utilizacdo de aulas préaticas e a implementacdo de experimentos com 0s
educandos na area da termologia e principalmente no ramo da calorimetria, pretendo aprimorar
meus metodos didaticos utilizados até o momento na area da Fisica, a fim de melhorar a

qualidade do ensino e a compreensao dos educandos diante da tematica.

2 OBJETIVOS

2.1 OBJETIVO GERAL

Este trabalho tem como objetivo principal relacionar os conceitos fisicos
e tedricos do Eixo Tematico Universo sobre a Calorimetria, utilizando das experiéncias vividas
no cotidiano dos educandos do 2° Ano do Ensino Médio em atividades praticas, a fim de
promover a compreensdo destes conceitos relacionados a temperatura e calor, levando a

percepcdo da presenga constante da energia (calor) em nosso dia a dia.

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

Discutir com os educandos o significado dos termos quente e frio, fluxo de calor,
transferéncia de energia térmica.

Facilitar a intepretacdo dos termos quente e frio, fluxo de calor, transferéncia de energia
térmica através de experimentos realizados pelos educandos através de objetos bom condutores
e maus condutores de calor.

Elaborar um questionario para a verificagdo do nivel de aprendizagem e assimilacao de
conhecimento em relacédo ao contetido apresentado através da utilizacdo de experimentos.

Desafiar a capacidade de observacdo e de registro de conceitos fisicos dos estudantes

no proprio cotidiano.

2 REFERENCIAL TEORICO



A disciplina de Fisica no ambiente escolar é muitas vezes, alvo de expectativa,
dificuldade, pavor e até mesmo de desinteresse por parte dos educandos do Ensino Médio.
Segundo McDermott (1993), a dificuldade com o ensino tradicional é que ele ignora a
possibilidade de que a percepcdo do estudante possa ser muito diferente da percepcdo do
professor. Poucos sdo os educandos que se identificam com os contetdos abordados, ou que
praticam algum tipo de experimento como forma de observar, acompanhar ou comprovar o
conceito tedrico.

O ensino da Fisica nas escolas convencionais geralmente tem um carater voltado para a
formacdo do cidaddao no Ensino Médio, na qual nas maiorias das vezes o conhecimento
adquirido pelos educandos é apenas momentaneo e ndo para a cidadania.

De acordo com Moreira (2009, p. 10-11), aprendizagem mecanica é:

aquela em que novas informagdes sdo aprendidas praticamente sem interagirem com
conceitos relevantes existentes na estrutura cognitiva, sem ligarem-se a conceitos
subsuncores especificos. A nova informacdo é armazenada de maneira arbitraria e

literal, ndo interagindo com aquela ja existente na estrutura cognitiva e pouco ou nada
contribuindo para sua elaboracgdo e diferenciagéo.

Desta forma, o aluno que aprende de forma mecéanica, ndo consegue relacionar a nova
informacdo recebida com algum conhecimento prévio que possua, ou seja, sem interagir com
conceitos relevantes existentes na estrutura cognitiva passando a decorar formulas, resolucdes
de problemas e leis, mas logo esquecendo-as apds alguma avaliacdo (PELIZZARI, 2002).

Visto que o curriculo escolar aborda conteudos muitos complexos e de dificil
compreensdo, ndo sendo, portanto, evidenciada a sua importancia como ciéncia que estuda os

fendmenos fisicos naturais e que esta presente em diversas situa¢des do seu dia a dia.

2.1 O ENSINO DE FISICA NO ENSINO MEDIO

A Fisica e seus estudos se encontram presentes nas acdes do ser humano desde muito
tempo atrés, contribuindo para o estudo e entendimento dos movimentos, das mudangas na
matéria, da reflexdo da imagem. Algumas acOes fazem parte do cotidiano, como ferver &gua,
cozinhar alimentos, refletir-se no espelho, usar 6culos para correcédo visual. O professor deve
partir de atividades experimentais simples e curiosas [...] para depois gradativamente
aumentando o nivel pouco a pouco possibilitando a constru¢do do conhecimento e resultando
assim o melhor aproveitamento do contetdo." (SOARES, 2011). Assim este trabalho apresenta
algumas definicdes importantes sobre os estudos da Fisica acerca de fendmenos simples que

fazem parte da vida da humanidade.



A Disciplina de Fisica, no contexto escolar, estd dividida em conceitos que perfazem
conhecimentos e percepcOes acerca de fendmenos simples, mas com um significado especifico
como: mecanica, termologia, Optica, ondulatoria, eletricidade, magnetismo e fisica moderna.
“A Fisica enquanto ciéncia que estuda a natureza tem na experimentacao um forte aliado na
busca por desvelar esta natureza” (ROSA, 2003).

Na BNCC (Base Nacional Comum Curricular), a disciplina de Fisica faz parte do eixo
das Ciéncias da Natureza, onde procura-se identificar e compreender as complexidades
pertinentes aos principios de movimento, luz, calor e dindmica dos corpos. O referido

documento estabelece que:

[...] estudantes que comegam compreendendo que quedas se devem a gravidade
terrestre, que sinais de radio vém em ondas eletromagnéticas e que as radiaces alfa,
beta e gama sdo de origem nuclear podem, ainda, se encantar com a histdria de
estrelas como o Sol. Os conceitos e modelos da Fisica nos ajudam a descrever e a
interpretar o mundo a nossa volta, sejam sistemas naturais ou equipamentos
tecnoldgicos. Como corpo organizado de conhecimentos, a Fisica representa uma
maneira de dialogar com o mundo, uma forma de “olhar o real”, que apresenta
caracteristicas peculiares, como a proposicdo de representacdes, modelos, leis e
teorias com alto grau de abstracédo, sofisticacdo, consisténcia e coeréncia internas;
[...](BRASIL, 2016,p. 143).

A organizagdo deste componente curricular no Ensino Médio passara a ser composta
por seis unidades curriculares reunindo diversas tematicas ou campos de conhecimento tratados
na Fisica. A proposta é que ela passe a ser assim organizada: a) movimentos de objetos e
sistemas; b) energias e suas transformacdes; c) processos de comunicacdo e informacao; d)
eletromagnetismo — materiais e equipamentos; e) matéria e radiaces — constituicdo e
interagOes; f) terra e universo — formacéo e evolucdo (BRASIL, 2016).

Parece ser consenso nas pesquisas apresentadas nos principais periddicos do pais e
debatido nos encontros envolvendo educadores e pesquisadores do ensino de Fisica, que da
forma como ela vem se apresentando nos livros-textos e consequentemente em sala de aula,
esta distanciada e distorcida de seu real prop6sito (ROSA e ROSA, 2005).

Diante da BNCC (Base Nacional Comum Curricular), apresenta uma nova visao sobre
0 ensino e a disciplina de Fisica, tornando os estudantes protagonistas de sua aprendizagem e
de sua producdo de conhecimentos, propondo novas formas de abordagem dos conceitos e
novas metodologia dindmicas de apropriagdo dos conhecimentos de forma integrada e

interdisciplinar.



2.2 PROVAVEIS PERCEPQOES QUE OS EDUCANDOS TEM DA DISCIPLINA DE
FiSICA

Na grande maioria das vezes, a disciplina de Fisica no Ensino Médio € vista pelos alunos
como apenas mais uma disciplina que faz parte do curriculo escolar, ndo sendo compreendida
sua real importancia.

Segundo Ausubel, o fator isolado mais importante que influencia na aprendizagem
significativa € aquilo que o aprendiz ja sabe, aquele conhecimento que ele traz de casa, das
outras aulas, do convivio social. Esses conhecimentos prévios sao denominados conhecimentos
subsuncores, ou apenas subsuncor. O subsuncor serve de ancora para 0s novos conceitos, ideias
e conhecimentos, portanto, quando a aprendizagem € significativa, 0 novo conhecimento se
atrela ao subsuncor. Sendo assim, ha também uma mudanca na estrutura do subsuncor, o qual
se aperfeicoa. (MOREIRA, 2008).

Segundo Silva (2019) a escola no Ensino Médio passou a educar os alunos com uma
visdo voltada apenas para a preparacao para a aprovacao nos vestibulares e consequentemente
para 0 mercado de trabalho.

Para que a aprendizagem seja prazerosa, ndo é preciso apenas proporcionar ao aprendiz
uma atividade prazerosa. Para descobrir o prazer de aprender o aluno deve construir e
desconstruir o conhecimento, ser autor ou coautor da aprendizagem, relacionar o0s
conhecimentos com a vida, buscar o saber a partir do ndo saber, compartilhar suas descobertas
e conhecer a historia criando possibilidades. (PONTES, 2010).

A aprendizagem requer tempo e, principalmente paciéncia para despertar no aluno o
desejo de aprender, e, além disso, 0 de compreender conceitos, que exijam mais observacédo e
interpretacdo dos fatos. Isso faz com que o aluno interatue ndo apenas com o professor, mas
também com o tema em estudo, os colegas de classe, o cotidiano. (OSTI, 2009).

Em virtude disso € notoria, a grande énfase na aplicacdo de modelos matematicos e de
memorizacdo de formulas abordadas durante as aulas de Fisica, o que vem tornando o ensino
de Fisica cada vez mais abstrato contribuindo assim de forma significativa para uma visdo

errdnea por parte dos educandos, que acreditam ser impossivel aprender os conhecimentos.
2.3 DINAMIZANDO A DISCIPLINA DE FiSICA NO CONTEXTO ESCOLAR
Diante destas dificuldades inerentes a disciplina de Fisica, para agucar o interesse e a

curiosidade dos educandos, os educadores devem utilizar estratégias didaticas o uso de novas

metodologias de ensino que visem proporcionar aos educandos uma melhor interacdo durante



as aulas e assim, propiciar uma melhor forma de compreensdo dos contetidos, demonstrando a
importancia da Fisica.

Por se tratar de uma ciéncia cujo objeto de estudo sdo os fendmenos naturais, a Fisica
enquanto disciplina deveria provocar nos educandos o instinto investigativo, a curiosidade e,
consequentemente, o interesse em aprender os conhecimentos fisicos, correlacionando a teoria
com a prética do dia a dia. A explicacdo de conceitos como calor, transferéncias de calor,
equilibrio térmico e temperatura, séo mal interpretados ou muitas vezes mal assimilados pelos
educandos, que acabam tendo pouco dominio dessa parte da termodindmica, desencadeando
um ensino desqualificado. (SILVA, NARDI e LABURU, 2010).

Portanto, subentendendo que o aluno ja possui uma bagagem de contetdo, segundo
Giarreta (2019), compete ao professor estabelecer a conexdo entre a ciéncia aprendida na escola
e a vivéncia do educando, buscando associa-la as situacdes do dia a dia e ao senso comum.

As metodologias e dindmicas que fazem parte do contexto do ensino de Fisica na
atualidade exige um novo olhar sobre a complexidade dos fendmenos, e a forma como estes
acontecem no cotidiano, sem que possamos nos aperceber do processo. Um dos principais
aspectos dessa teoria € a deteccdo dos conhecimentos prévios dos educandos e o direcionamento
das atividades para que esses conhecimentos se desenvolvam. (GALIAZZI e GONCALVES,
2004).

Assim é muito mais importante compreender um fenémeno natural no cotidiano, ao
invés da utilizacdo mecénica de formulas e calculos. Ao adotar a experiéncia em sala de aula,

faz-se do conceito fisico uma préatica dindmica de observacao e compreensdo do fenémeno.

... através do processo interativo (sujeito-sujeito e sujeito-objeto) constatou-se que a
compreensdo dos conceitos € mais clara quando ensinados a partir de atividades
experimentais, cuja assimilacdo requer uma abstracdo, por parte da crianca, do
conhecimento exposto através do objeto de estudo (experimentos). (GADEA e
DORN, 2011, p. 115).

O uso de atividades experimentais como estratégia de ensino para Fisica tem sido
apontado por educadores e educandos como uma maneira mais frutifera de minimizar as
dificuldades de aprendizagem e de se ensinar fisica significamente e consistente. (ARAUJO e
ABIB, 2003).

Pela a aprendizagem significativa cumpre-se o papel fundamental da escola, que é
desenvolver um ensino que o aluno é estimulado a refletir e pensar sobre questées do mundo,
formulando assim sua opinido sobre o assunto. (MOREIRA, 2011). Pois, na manipulacédo da
realidade material, € que o jovem é confrontado com aspectos do conhecimento fisico que



dificilmente podem ser compreendidos em sua complexidade simplesmente pela exposi¢céo a
descricdes teoricas. (LIMA, 2009).

A compreensdo de um fendmeno através de uma demonstracdo experimental pode
também permitir aos educandos compreenderem o funcionamento de outros equipamentos, e
generalizar o comportamento dos sistemas observados para outras situacOes que estejam
presentes no seu dia a dia. (ARAUJO E ABIB, 2003).

3 METODOLOGIA / PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Este trabalho foi desenvolvido de forma remota e presencial (hibrido) com 127
educandos do 2° ano do Ensino Médio, do turno da manha, do Colégio Estadual Sao Tiago de
Farroupilha — RS, na disciplina de Fisica. Todas as aulas presenciais obedeceram as orientacfes
municipais e estaduais de medidas preventivas para a COVID como uso de mascaras,
higienizagdo das maos com frequéncia, distanciamento entre os educandos e salas de aula bem
ventiladas, com todas as janelas abertas. Os termos, Termo de Assentimento Livre e Esclarecido
- TALE (Apéndice A), e Termo de Consentimento Livre e Esclarecido - TCLE (Apéndice B),
foram entregues aos educandos 15 dias antes do inicio das atividades, a fim de recolher o
documento devidamente assinado e autorizado. Para os educandos em “estudo remoto”, 0
documento foi disponibilizado pelo WhatsApp e uma vez assinados foram enviados como foto
pelo mesmo aplicativo.

A pesquisa foi realizada de forma qualitativa e quantitativa, e segundo Denzin e Lincoln
(2006), a pesquisa qualitativa envolve uma abordagem interpretativa do mundo, o que significa
que seus pesquisadores estudam as coisas em seus cenarios naturais, tentando entender os
fenbmenos em termos dos significados que as pessoas a eles conferem. Atendendo aos
objetivos, a pesquisa se caracterizou como exploratdria, porque segundo a perspectiva de
Appolindrio (2011, p. 75), a pesquisa ou estudo exploratorio tem por objetivo “aumentar a
compreensdo de um fendbmeno ainda pouco conhecido, ou de um problema de pesquisa ainda
nao perfeitamente delineado”. Quanto a natureza se apresenta na tendéncia bésica, o objetivo
principal, como aponta Appolindrio (2011, p. 146), € o “avanco do conhecimento cientifico sem
nenhuma preocupacao, a priori, com a aplicabilidade imediata dos resultados a serem colhidos”.

O conteudo escolhido para ser abordado e trabalhado foi o de termologia, abordando
principalmente o tema de Calorimetria e transmisséo de calor, pelo fato de considerarmos que
se trata de um tema muito corriqueiro no cotidiano dos educandos, visto que os conceitos fisicos
relacionados a temperatura e calor estdo presentes em diversas situacdes do dia a dia. Também

por ser uma tematica em que os educandos trazem muitas concepges alternativas, que sdo



conceitos equivocados sobre a termologia. Em virtude disso, acabam tendo muitas dificuldades
na compreensdo e na construcdo de novos conhecimentos, pois ter acesso ao conhecimento
cientifico, implica em abandonar os conhecimentos ja adquiridos no senso comum. Diante do
exposto, notou-se uma necessidade de correlacionar a conteddo teérico de
termologia/calorimetria com o cotidiano dos educandos, facilitando assim o ensino-
aprendizagem dos educandos.

Para a intervencdo pratica, em um primeiro momento, abordou-se com os educandos
questdes referentes ao fendmeno de calorimetria, que estdo presentes no dia a dia dos
educandos, a fim de motiva-los ao estudo do assunto. Promoveu-se um debate em aula,
identificando o que os educandos entendiam por calorimetria, ou o que é quente e o que € frio,
e de que forma eles poderiam se apresentar em nosso cotidiano. Na sequéncia foi feita a leitura
do texto “Por que sentimos um piso de ladrilho mais frio do que um de madeira ou borracha,
apesar de ambos estarem a mesma temperatura ambiente?” publicado por: Jennifer Rocha
Vargas Fogaca (Anexo A), sobre os diferentes materiais e os diferentes tipos de caloria. Com a
leitura do texto, os conceitos referentes a disciplina termologia/calorimetria foram explorados.

Posteriormente foi realizado um questionario aberto no Google formulario sobre o
conteldo para analisar o que os educandos assimilaram com a parte tedrica da aula. As
perguntas abordaram percepcdes como: escreva algumas frases tipicas que vocé diz quando
deseja falar algo relacionado ao calor ou ao frio; qual a diferenca entre calor e temperatura;
por que a macaneta de metal da porta parece estar mais fria que a porta de madeira; por que
guando aquecemos uma panela feita de metal, ela fica quente, enquanto o seu cabo de madeira
néo fica.

Em uma segunda aula, a partir da abordagem teérica e do conhecimento cientifico,
foram realizadas 2 atividades praticas. A primeira atividade demonstrativa foi colocar agua fria
em um copo de vidro e em outro copo igual, &gua quente. Depois cobrir cada copo com um
prato de porcelana e colocar dois cubos de gelo sobre os pratos e aguardar por mais ou menos
3 minutos (Figura 1). Os educandos foram chamados a observar o que aconteceria com 0s cubos
de gelo sobre os diferentes copos. Foi possivel verificar nitidamente que o gelo que estava sob
0 copo com agua quente derreteu mais rapidamente, constatando a transferéncia de energia

térmica.

FIGURA 1 - IMAGENS DO 1° EXPERIMENTO REALIZADO EM SALA DE AULA
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A segunda atividade demonstrativa teve como finalidade mostrar a propagacéao de calor
por conducdo utilizando diferentes tipos de materiais, bom e mau condutor de calor. Foram
utilizadas trés colheres de mesmo tamanho, uma de madeira, uma de plastico e uma colher de
metal. Foi colocado um pouco de agua quente dentro de um pratinho de porcelana e colocou-
se as trés colheres dentro do pratinho com &gua, uma ao lado da outra com a parte céncava da
colher dentro do prato, sob a agua quente. Em seguida colocou-se um peda¢o de manteiga em
cada colher, cuidando para que ndo caiam na agua, e nem molhe a manteiga (Figura 2). Os
educandos foram chamados a observar o estado da manteiga em cada colher. Depois
de 3 minutos, foi possivel observar que a manteiga da colher de metal derreteu mais rapido, a
manteiga na colher de madeira tera derretido um pouco e a manteiga na colher de pléastico mal
tera derretido. Isso € a conducgéo de calor acontecendo, alguns materiais conduzem mais calor
que outros. Condutores de metal esquentam mais que os de madeira, que conduzem calor

melhor do que os de plastico.

FIGURA 2 — IMAGENS DO 2° EXPERIMENTO REALIZADO EM SALA DE AULA

—~
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Os educandos observaram o educador realizar todas as atividades praticas em sala de
aula, em nenhum momento manusearam 0s materiais. As atividades foram somente
demonstrativas com objetivo de promover a ligacéo entre o conceito teorico e a pratica visual,
com isto, despertar o interesse dos educandos, motivando-0s a expressarem espontaneamente
suas ideias.

Para finalizar, foi realizado outro questionario aberto no Google formulario, com as
mesmas perguntas do questionario anterior e mais algumas perguntas sobre as praticas
realizadas. Nesses questionarios, 0s educandos identificaram as respostas com seus nomes para
serem avaliados pelo educador, mas ndo terdo seus nomes divulgados no decorrer do projeto.
As perguntas adicionadas foram:

- Na primeira experiéncia, por que os cubos de gelo derreteram mais rapidamente no copo de
agua quente?
- Na segunda experiéncia, em qual colher a manteiga derreteu primeiro e por qué? Quando
esquecemos uma colher de metal dentro da panela no fogo é quase impossivel pegé-las
novamente sem o auxilio de uma luva, por que a mao queima se ela ndo estd em contato direto
com o fogo?

A avaliagdo da aprendizagem dos educandos foi realizada por meio da aplicagdo do
questionario online antes e apds a utilizagdo dos experimentos, permitindo ao educador verificar
o0 nivel de aprendizagem e assimilacdo de conhecimento em relacdo ao contetido apresentado.
As respostas a estes questionamentos serviram como parametro para avaliacdao dos resultados.

Como o conteudo de calorimetria faz parte da grade curricular da turma de 2° ano do
Ensino Médio, todos os educandos participaram da aula teorica e pratica em sala ou ensino
remoto. No momento da realizacdo da pesquisa os educandos que ndo tinham autorizacéo ou
ndo concordavam em participar da pesquisa, ficaram na sala de aula realizando outras atividades

também relacionadas ao conteddo de calorimetria em seus cadernos.

4 RESULTADOS E DISCUSSAO

O contetdo abordado durante a intervencgdo nas aulas de Fisica realizadas, apresentaram
ao mesmo tempo surpresa e desafios. Segundo Rocha, Guadagnini e Lucchese (2017),
atualmente, as préaticas de laboratorio didatico de Fisica nas instituicdes de ensino, geralmente,
vém com roteiros prontos (engessados) e muitas vezes mal elaborados, construidos com
materiais inadequados e que acabam desestimulando o aluno na hora de realizar e interpretar o

experimento. Tais praticas pouco ajudam os educandos a perceberem o vinculo da
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experimentacdo com teorias e leis fisicas subjacentes. Um exemplo notorio séo as atividades de
termologia/calorimetria.

Para que o processo de apropriacao e absorcao dos conceitos do componente curricular
de fisica, sejam realizados pelos educandos, é preciso sair da abstracdo, da teoria e da aula
expositiva e dialogada para a aula pratica. E a aula prética ndo precisa de laboratdrios
mirabolantes e elaborados, muitas das experiéncias na area da Fisica podem ser realizadas com
materiais do dia a dia demonstrando que as reac@es fisicas e seus fendbmenos naturais cotidianos,
acontecem debaixo dos nossos olhos, e que ndo é preciso somente realizar calculos e atividades
complexas para entender os contedos.

Conforme Silva (2019) ao se deparar com a quantidade de férmulas o aluno se
desespera, e ndo percebe que o calculo pode ser transformando em experiéncia e por
conseguinte em um significado que o levaria a perceber como a Fisica funciona no dia a dia.

Outro ponto que gera dificuldade é a falta de atividades praticas onde as metodologias
se voltam somente para 0 campo teorico, o que impede que o0 aluno construa suas percepcoes e
acabe por ficar preso a uma sistematizacdo abstrata, sem atividades de resolugdo concretas.
Salienta-se que existem diversas dificuldades na aprendizagem no ensino de Fisica, das quais
podem ser desencadeadas por inUmeros fatores, dentre eles, a forma como os contetidos séo
abordados em sala de aula, sem contextualizagédo com o cotidiano dos educandos.

As experiéncias realizadas no campo da Fisica, unem a teoria e a pratica abordando um
novo aprendizado: a observacdo constante de fenémenos simples que concretizam situacoes,
saindo do campo da abstracdo e tornando possivel o protagonismo na producdo do
conhecimento. A partir da observacao dos fenémenos é possivel que o estudante desmistifique
a premissa de que Fisica é dificil, ou chato ou somente um apanhado de célculos e férmulas
sem sentido.

Primeiro ponto a ser discutido é o fato de que a sequéncia didatica segue do ponto de
vista do que os educandos ja conhecem, ja faz parte do seu dia a dia, mas que nao percebem
que tratam-se de fendmenos fisicos. Assim, realizar um diagndstico com perguntas sobre os
seus conhecimentos prévios € um passo importante para estabelecer um ponto de inicio de
abordagem de contetdo. Conforme o quadro 1, as respostas a principio sdo simplorias e sem
conexao teorica.

Diante destes dados, identifica-se que 0s estudantes sabem sobre o contetdo no
cotidiano, mas a partir de conceitos simples e empiricos. Quando questionados sobre alguns
fendmenos comuns que exigem um pouco mais de atencdo, muitos ndo souberam responder,

ou repetiram sempre a mesma resposta, sem conhecimento de causa, baseando-se apenas no
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senso comum e trivial, sem preocupacdo com o fendmeno. As perguntas realizadas levam a crer
gue os conhecimentos sobre calorimetria podem ser Uteis quando da escolha de revestimentos

para pisos e assoalhos, utensilios domésticos e inclusive coberturas e telhados.

Quadro 1 - PERGUNTAS REALIZADAS PREVIAMENTE E REPOSTAS DEVOLVIDAS

sobre um carpete, um piso de
madeira ou de cerdmica causa
sensacdes térmicas diferentes.
Como se explica esse fato

diferente.

- Pelo contato direto com calor
ou néo.

- Porque tem materiais que
absorvem o calor.

PERGUNTAS RESPOSTAS COM MAIOR | NAO SOUBERAM
INCIDENCIA RESPONDER
1. Escreva algumas frases | - Ja esquentou? 7
tipicas que vocé diz quando | - Qual a temperatura da agua?
deseja falar algo relacionado ao | - Queimou.
calor ou ao frio. - Estou com calor ou frio.
2. Qual a diferenca entre calor e | - Calor: é sensagdo. 120
temperatura - Temperatura: é medicao.
3. Por que a macaneta de metal | - Porque s&o  materiais | 75
da porta parece estar mais fria | diferentes.
que a porta de madeira? - Porque absorvem de forma
diferente o calor.
4. Por que quando aquecemos | - Para ndo queimar a pele. 50
uma panela feita de metal, ela | - Foi feita para poder se
fica quente, enquanto o seu cabo | manuseado.
de madeira nao fica? - Porque sdo feitos de materiais
diferentes.
5. Por que quando caminhamos | - Pela conducéo de calor ser | 45

Fonte: Pesquisa realizada

Segundo ponto importante é apresentar a nomenclatura fisica do fendmeno abordado,

utilizando uma linguagem especifica que situa o aluno no contexto do conceito e o que faz
perceber que existem terminologias adequadas para situacdes simples, dentro de uma esfera
cientifica. Este entendimento aconteceu com a abordagem do texto, construindo o conceito e 0
identificando com as perguntas anteriores.

O terceiro ponto de discussao estd na observacao e percep¢do real do fendmeno natural.
Anotar e relatar através da concretizacdo do experimento e oportunizar uma descricdo baseada
na realidade, na experienciacdo, mesmo que ndo como participante do processo, mas como
parte integrante da préatica apresentada sob seus olhos. A partir da apresentacdo da experiéncias
praticas, os educandos responderam de forma diferentes as questdes abordadas, ja& com um

conhecimento tedrico e pratico (Quadro 2).
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PERGUNTAS

RESPOSTAS
INCIDENCIA

COM MAIOR

NAO SOUBERAM
RESPONDER

1. Qual a diferenca entre calor e
temperatura?

Calor: é a energia térmica em transicao
entre dois ou mais corpos ocasionados
apenas pela diferenca de temperatura entre
eles. Esse transporte de energia, na forma
de calor, sempre ocorre do corpo de maior
temperatura para o corpo de menor
temperatura. Temperatura: € a grandeza
fisica que mede o nivel de agitacdo de suas
particulas, caracterizando o0 estudo
térmico do corpo.

5

2. Por que a macaneta de metal
da porta parece estar mais fria
que a porta de madeira?

Como o metal € um bom condutor de
calor, a transferéncia de energia térmica
do nosso corpo para a maganeta de metal
ocorre rapidamente, 0 que provoca uma
reducdo imediata na temperatura da nossa
mé&o, dando a sensacdo de que a maganeta
é que esté fria. Ja a madeira, como dito, é
um isolante térmico, ou seja, ela “rouba”
calor do nosso  corpo  muito
vagarosamente, motivo pelo qual néo
temos a mesma sensagdo de frio quando
tocamos diretamente a porta.

3. Por que quando aguecemos
uma panela feita de metal, ela
fica quente, enquanto 0 seu
cabo de madeira ndo fica?

Pois eles ndo sdo bons condutores
térmicos, logo, ndo aquecerdo tanto
guanto o metal.

4. Na experiéncia das colheres
dentro da &gua quente, responda
em qual colher a manteiga
derreteu primeiro e por qué?

Os materiais apresentam  diferentes
condutibilidades, em outras palavras,
alguns conduzem mais calor que outros.
Condutores de metal esquentam mais que
os de madeira, que conduzem calor
melhor do que os de pléastico.

5. Quando esquecemos uma
colher de metal dentro da panela
no fogo é quase impossivel
pegad-las novamente sem o
auxilio de uma luva. Por que a
mé&o queima se ela ndo esti em
contato direto com o fogo?

Tal fato ocorre em razdo da conducdo
térmica, na qual ocorre transferéncia de
calor da panela para a colher, e pelo fato
dos metais em geral serem excelentes
condutores térmicos.

Fonte: Pesquisa realizada

Diante desta realidade, € possivel identificar que a aplicabilidade de experimentos

fisicos podem ser realizadas com materiais do cotidiano, e assim observar os fendmenos na

realidade em que estamos inseridos. A partir destas percepc¢des algumas discussdes precisam

ser salientadas. Ao observar o experimento 0s educandos conseguiram compreender 0 conceito

tedrico e assim desenvolver seus conceitos, com base na observagdo constante, percebendo
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também sua aplicagdo prética no cotidiano, relacionando materiais e as reacgGes diante do

fenbmeno.

5 CONCLUSOES / CONSIDERACOES FINAIS

O sistema educacional brasileiro, precisa estabelecer um novo paradigma sobre os
estudos referentes ao componente curricular da Fisica no Ensino Médio, a partir da construgdo
de um olhar mais atento sobre os conteudos e sua abordagem em sala de aula e nas praticas de
laboratorio.

Para a Fisica 0 senso comum € o ponto de partida para compreensdo tedrica e pratica
dos fendmenos, que parecem ser um “bicho de sete cabecas” quando atrelados ao ensino
mecanico e baseado em formulas e nimeros. Ha& que se compreender a préatica, a
experienciagdo, que parte de situacbes cotidianas para a construgdo de conceitos mais
complexos. Trata-se de dar novas nomenclaturas ao que acontecem todos os dias diante dos
olhos, e a assim conquistar o publico do Ensino Médio motivando-os a pesquisar e elaborar
conceitos especificos.

E importante utilizar para os experimentos recursos didaticos de facil acesso, com
materiais de conhecimento dos estudantes, para que no dia a dia observem tais contedos e
fendmenos em sua préatica diaria. Nao é necessarios laboratérios elaborados e equipados com
materiais sofisticados para que se possa aplicar uma boa aula, e um experimento, basta construir
um planejamento que seja significativo.

No presente estudo, pode observar que com experimentos simples foi possivel auxiliar
os educandos na compreensao dos termos quente e frio, fluxo de calor, transferéncia de energia
térmica. Com o0s questiondrios realizados constatou-se uma melhora na assimilacdo de
conhecimento em relacdo ao contelido apresentado ap0s as atividades praticas. Os educandos
foram desafiados a observar e relacionar os conceitos fisicos no seu proprio cotidiano,
melhorando o entendimento dos mesmos.

Assim conclui-se que experimentos cientificos em sala de aula sdo essenciais para que
os educandos se considerem parte do seu processo de aprendizagem e possam contextualizar 0s

conhecimentos tedricos com a aplicabilidade no meio em que esta inserido diariamente.
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APENDICE A - TERMO DE ASSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO - TALE
(Conselho Nacional de Saude, Resolugéo 466/2012/Resolugéo 510/2016)

Vocé esta sendo convidado a participar como voluntario do projeto de pesquisa
“Calorimetria: uma correlacédo de conceitos teérico com vivéncias do cotidiano através
da_experimentacdo” sob responsabilidade do(a) professor/pesquisador(a) da UFRGS
Gertrudes Corcédo/ Fernanda Jacinto Coan. O estudo sera realizado com objetivo de facilitar
a intepretacdo dos termos quente e frio utilizando atividades praticas e relacionando com as
experiéncias vividas no cotidiano, a fim de promover a compreensdo destes conceitos
relacionados a temperatura e calor.

Vocé nao precisa se identificar e esta livre para participar ou ndo. Caso inicialmente
vocé deseje participar, posteriormente vocé também esté livre para, a qualquer momento,
deixar de participar da pesquisa. O responsavel por vocé também poderd retirar o
consentimento ou interromper a sua participacdo a qualguer momento.

Vocé nao terd nenhum custo e podera consultar o(a) pesquisador(a) responsavel sempre que
quiser, por email ou pelo telefone da instituicdo, para esclarecimento de qualquer davida.

Todas as informagdes por vocé fornecidas e os resultados obtidos serdo mantidos em
sigilo, e estes ultimos s6 serédo utilizados para divulgacao em reunibes e revistas cientificas.
Vocé sera informado de todos os resultados obtidos, independentemente do fato de estes
poderem mudar seu consentimento em participar da pesquisa. Vocé nao terd quaisquer
beneficios ou direitos financeiros sobre os eventuais resultados decorrentes da pesquisa. Este
estudo € importante porque seus resultados ajudardo vocé a compreender melhor as relagées
dos termos quente e frio por meio de exemplos de situa¢cdes aplicadas no seu cotidiano.

O projeto foi avaliado pelo CEP-UFRGS, 6rgdo colegiado, de carater consultivo,
deliberativo e educativo, cuja finalidade é avaliar — emitir parecer e acompanhar os projetos
de pesquisa envolvendo seres humanos, em seus aspectos éticos e metodologicos,
realizados no ambito da instituicao.

CEP UFRGS: Av. Paulo Gama, 110, Sala 311, Prédio Anexo | da Reitoria - Campus Centro, Porto
Alegre/RS - CEP: 90040-060. Fone: +55 51 3308 3738 E-mail: etica@propesq.ufrgs.br Horario de
Funcionamento: de segunda a sexta, das 08:00 as 12:00 e das 13:00 as 17:00h. Durante a pandemia,
este atendimento esta sendo realizado somente através de e-mail.

Diante das explicagfes, se vocé concorda em participar deste projeto, forneca o seu
nome e cologue sua assinatura a seguir.

Nome:

Farroupilha, de de 2021.
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Participante Pesquisador(a) responséavel

Nome Pesquisador(a): Fernanda Jacinto Coan Cargo/Funcéo: Professora

Instituicdo: Colégio Estadual Sao Tiago

Endereco: Rodovia dos Romeiros, 658 — Cinquentenario — Farroupilha - RS

email: fernanda-jcoan@educar.rs.gov.br

Telefone: (54) 98138-4336

APENDICE B — TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO - TCLE
(Conselho Nacional de Saude, Resolucdo 466/2012 e Resolug¢do 510/2016)

Seu filho(a) esta sendo convidado para participar da pesquisa “Calorimetria: uma
correlacdo _de conceitos tedérico _com _vivéncias _do cotidiano _através da
experimentacao” sob responsabilidade do professor(a)/pesquisador(a) da UFRGS
Gertrudes Corcao/ Fernanda Jacinto Coan. Seu filho(a) foi convidado para ser voluntéario e
sua participacdo nao é obrigatéria. A qualquer momento ele podera desistir de participar e
retirar seu consentimento. Sua recusa ndo trard nenhum prejuizo em sua relagdo com o
pesquisador, ou com a Escola. No momento da realizacdo da pesquisa, os alunos que ndo
tenham autorizacdo ou ndo concordem em participar da pesquisa, estardo na sala de aula
realizando outras atividades relacionadas também ao conteldo de calorimetria em seus
cadernos.

Essa pesquisa tem por objetivo promover a compreenso dos conceitos relacionados
a temperatura e calor, levando a percepcdo da presenca constante da energia (calor) em
nosso diaadia, facilitar aintepretacdo dos termos guente e frio, fluxo de calor, transferéncia
de energiatérmica através de experimentos realizados pelos alunos através de objetos bom
condutores e mau condutores de calor.

A participacdo do seu filho(a) (a) nesta pesquisa consistird em realizar as atividades
durante as aulas de Fisica.

Seu filho(a) tera acesso aos resultados da pesquisa pela professora em sala de aula.
Todas as informacBes obtidas a partir deste estudo ficardo guardadas em sigilo sob
responsabilidade dos pesquisadores e poderdo ser publicadas com finalidade cientifica sem
divulgacdo dos nomes das pessoas ou escolas envolvidas. Seu filho(a) receberd uma copia
deste termo onde consta o telefone e o e-mail do pesquisador principal, podendo tirar suas
davidas sobre o projeto e sua participacao, agora ou a qualquer momento.
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O projeto foi avaliado pelo CEP-UFRGS, 6rgéo colegiado, de carater consultivo, deliberativo
e educativo, cuja finalidade é avaliar — emitir parecer e acompanhar os projetos de pesquisa
envolvendo seres humanos, em seus aspectos éticos e metodolégicos, realizados no ambito
da instituicdo. CEP UFRGS: Av. Paulo Gama, 110, Sala 311, Prédio Anexo | da Reitoria -
Campus Centro, Porto Alegre/RS - CEP: 90040-060. Fone: +55 51 3308 3738 E-mail:
etica@propesqg.ufrgs.br Horario de Funcionamento: de segunda a sexta, das 08:00 as 12:00
e das 13:00 as 17:00h. Durante a pandemia, este atendimento estd sendo realizado somente
através de e-mail.

Declaro que entendi os objetivos, riscos e beneficios da participacdo do meu filho(a) na
pesquisa e concordo com sua participacéao.

Farroupilha, de de 2021.

Nome do Aluno:

Assinatura do Responsavel pelo Sujeito da pesquisa

Assinatura do(a) Professor(a)/Pesquisador(a) responsavel

Nome Pesquisador(a): Fernanda Jacinto Coan Cargo/Funcéo: Professora

Instituicdo: Colégio Estadual S&o Tiago

Endereco: Rodovia dos Romeiros, 658 — Cinquentenario — Farroupilha - RS
email: fernanda-jcoan@educar.rs.gov.br

Telefone: (54) 98138-4336
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ANEXO A

Por que sentimos um piso de ladrilho mais frio do que um de madeira ou
borracha, apesar de ambos estarem a mesma temperatura ambiente?

Vocé ja percebeu que num mesmo ambiente, se tocarmos num objeto feito de algum
metal ele parecera mais frio do que um objeto de madeira? Por que isso acontece?

Para entendermos o que acontece temos primeiro que saber o que significam alguns
conceitos tais como energia térmica, temperatura e calor, para que ndo haja nenhuma confuséo.

As moléculas, atomos ou ions que compdem 0s materiais estdo em constante agitagéo,
que € o seu movimento térmico. A soma das energias de todos os a&tomos ou moléculas de um
COrpo € a sua energia térmica.

Quanto maior for a agitacdo dessas particulas, maior sera a temperatura do corpo. Assim,
a temperatura dos materiais é relacionada com a intensidade dessa agitacdo e ndo com 0 nosso
tato, pois ele ndo é confiavel.

Por exemplo, ao pegarmos na macaneta de metal ela parece estar mais fria que a porta
de madeira, no entanto, elas estdo num mesmo ambiente e por isso as suas temperaturas Sao as
mesmas.

No entanto, quando dois objetos de temperaturas diferentes sdo postos em contato,
ocorre a transferéncia de energia térmica do corpo com maior temperatura para o de menor
temperatura, até atingirem o equilibrio térmico. O calor é exatamente isso, ndo é algo estético,
mas pode ser definido como a transferéncia de energia térmica entre corpos de diferentes
temperaturas.

Assim, num dia frio, por exemplo, a nossa mao estd com uma temperatura mais elevada
que a macaneta e do que a madeira da porta, por isso, quando as tocamos flui calor de nossa
mao para esses objetos. Esse processo é chamado de conducgdo, onde a energia térmica passa
de particula para particula no meio.

Acontece que 0s metais sdo 6timos condutores de calor, enquanto que a madeira é
péssima condutora, sendo inclusive usada como isolante. Isso significa que como os metais sdo
bons condutores térmicos, a taxa de transferéncia de energia de nosso corpo para 0 metal
ocorrerd mais rapidamente do que a taxa de transferéncia de energia para a madeira.

Para se entender melhor, € como se os metais “roubassem” o calor da nossa mao mais
rapidamente e por isso sentimos aquela sensacédo de frio (ndo porque a temperatura do metal
estd menor, mas porque a temperatura da nossa mao diminuiu devido ao fluxo rapido de sua
energia térmica para o metal). Ao tocar na madeira, entretanto, o calor vai fluir bem devagar e
ndo havera a sensacdo de frio.

E por esse mesmo motivo que os seguintes fatores acontecem:

- Quando pisamos num chao de ceramica achamos que ele esta mais frio do que quando pisamos
num piso de madeira;

- Quando aquecemos uma panela feita de metal, ela fica quente, enquanto que o seu cabo de
madeira néo fica;

- Uma colher de madeira ndo esquenta quando colocada numa panela quente, mas uma de
aluminio sim;

- A 4gua num copo de aluminio parece que esta mais fria. Na verdade, esses recipientes tém a
desvantagem de a bebida “esquentar” mais depressa, ou seja, o copo perde calor para a 4gua. E
por isso que o copo fica mais frio, mas a bebida fica mais quente.

Publicado por: Jennifer Rocha Vargas Fogaca



