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RESUMO

Apresentamos nesta Dissertacdo uma proposta de Ensino de Fisica que consta de
experiéncias, mostrando uma abordagem ativa na aprendizagem do fenbmeno da
Dilatacdo Térmica, em turmas de segundo ano do Ensino Médio, através de uma
sequéncia de quatro atividades, que compdem uma Sequéncia de Ensino
Investigativa, propondo ao aluno engajar-se na construgdo do conhecimento cientifico.
O referencial tedrico que norteia este trabalho, € a argumentacéo de Lev S. Vygotsky,
sobre a constru¢céo do conhecimento e aprendizagem pela interacdo da pessoa com
0 meio, onde sdo apresentadas as caracteristicas da Sequéncia de Ensino
Investigativo (argumentacéo, pratica cientifica e interacdo social), que trata de uma
abordagem didatica, onde a aprendizagem parte da acdo do aluno, sendo ele néo
somente um observador, mas principalmente um participante das etapas do processo,
gue leva a construgdo do conhecimento, sendo o papel do professor de
observador/orientador das atividades, sem fazer interferéncia na interagéo dos alunos,
utilizando a musicalizacdo em forma parddias, explicando o que foi observado nas

atividades desenvolvidas, destacando o conteudo fisico trabalhado.

Palavras-chave: Ensino de Fisica. Ensino por investigacdo. Musicalizagao.



ABSTRACT

We present in this Dissertation a proposal of Physics Teaching that consists of
experiments, showing an active approach in the learning of the phenomenon of
Thermal Dilation, in second year classes of High School, through a sequence of four
activities, which compose a Sequence of Investigative Teaching , proposing to the
student to engage in the construction of scientific knowledge. The theoretical
framework that guides this work is Lev S. Vygotsky's argument about the construction
of knowledge and learning through the interaction of the person with the environment,
where the characteristics of the sequence of investigative teaching are presented
(argumentation, scientific practice and social interaction ), which is a didactic approach,
where learning starts from the student's action, being not only an observer, but mainly
a participant in the process steps, which leads to the construction of knowledge, being
the observer / orienting the activities, without interfering in the students' interaction,
using the musicalization in parody form, explaining what was observed in the activities
developed, highlighting the physical content worked.

Keywords: Physics education. Research teaching. Musicalization.
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CAPITULO 1- INTRODUCAO

Ingressei no curso de Licenciatura Plena em Fisica do Instituto Federal de
Educacéo, Ciéncia e Tecnologia do Para (IFPA), em 2008, e formei-me em 2011.
Durante o Curso tentei assumir uma postura diferenciada, buscando através dos
inUmeros conhecimentos que me eram repassados, ndo apenas a selecdo de
contetidos, mas um olhar critico e reflexivo diante dos saberes, como por exemplo, a
aversao ao conhecimento pedagogico demonstrado por muitos alunos. Para lidar com
essa questdo, desde entdo percebo que a préatica docente é complexa e multipla e

gue envolve sujeitos em um determinado contexto sécio — cultural.

Um momento relevante para minha formacéo, ocorrido durante o Curso, foi no
ano de 2009, quando tive a oportunidade de realizar os estdgios da disciplina Pratica
de Ensino, no proprio Instituto Federal de Educacgéo, Ciéncia e Tecnologia do Para
(IFPA), nas turmas de Ensino Médio Integrado, onde tive meu primeiro contato em
sala de aula como professor assistente. Durante este periodo, desenvolvi, com alguns
professores da Instituicdo, habilidades didatico-pedagdgicas que integravam os
saberes académicos da Educacdo Bésica. Aprofundei meus conhecimentos e

solidifiquei mais ainda 0 meu desejo de atuar na Educacéo Basica.

Os estagios contribuiram para a minha maturacéo, tanto na compreensao dos
conhecimentos da cultura corporal, quanto na busca em alcancar meus objetivos, pois
percebi que precisava dedicar-me ainda mais aos estudos, para tornar-me um bom
profissional em minha area de atuacdo, e ndo apenas repassar um conhecimento

pronto e acabado, pois segundo MORIN (2012, p. 11):

A missao do ensino é transmitir ndo o mero saber, mas uma cultura que
permita compreender nossa condi¢c&o e nos ajude a viver, e que favoreca, ao
mesmo tempo, um modo de pensar aberto e livre.

Em minha trajetéria como professor, tive a oportunidade de solidificar minha
experiéncia docente, complementando e amadurecendo a minha visdo acerca das
possibilidades didatico-pedagodgicas no contexto da Fisica, pois encontrei professores
realmente comprometidos com as finalidades da escola, ou seja, a producéo,

sistematizacdo e socializacdo do conhecimento por meio do ensino, pesquisa e
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extensdo, e propondo-se a compartilhar o conhecimento, pois, segundo FREIRE
(2011):

O homem ndo pode participar ativamente na histdria, na sociedade, na
transformacdo da realidade se ndo for ajudado a tomar consciéncia da
realidade e da sua propria capacidade para transformar. A realidade ndo pode
ser modificada sendo quando o homem descobre que é modificavel e que ele
o pode fazer.

Ja formado, em 2011, no inicio da minha carreira como professor, em uma
escola particular localizada no municipio de Ananindeua, alguns alunos comecaram a
cantar musicas por conta prépria, sem 0 meu incentivo, com temas de Fisica onde a
letra da melodia era o contetdo ministrado por mim em sala de aula. Foi ai que pensei
gue poderia aplicar essa ideia em outras turmas do Ensino Médio, como uma

estratégia de atrair o aluno para o aprendizado da Fisica.

Essa proposta vai além da tradicional transmissao de conhecimento cientificos
pois favorece a participacdo dos alunos, nas aulas de fisica, disciplina na qual os
alunos costumam ter dificuldades. A partir dai comecei a aplicar essa ideia da musica

no ensino de fisica em minhas aulas.

Com o meu ingresso no Curso de Mestrado Profissional, conheci a metodologia
utilizada no Ensino por Investigacdo, que tem como objetivo levar os alunos a debater,
pensar, justificar suas ideias, e aplicar seus conhecimentos em situagdes novas,
usando os conhecimentos tedricos e matematicos. Uma atividade investigativa €, sem
davida, uma importante estratégia no ensino de Fisica e das ciéncias em geral,
conforme AZEVEDO (2004).

Algumas pesquisas realizadas sobre o ensino de ciéncias mostram que 0s
estudantes aprendem mais sobre ciéncias e desenvolvem melhor seus
conhecimentos conceituais quando participam de investigacdes cientificas,
semelhantes as feitas nos laboratérios de pesquisa. Essas investigacoes,
guando propostas aos alunos, podem ser realizadas na forma de praticas,
como também problemas de Iapis e papel. O ensino por investigacédo €, sem
davidas, uma importante estratégia para a aprendizagem de ciéncias nas
escolas, e é preciso que sejam realizados diferentes tipos de atividades,
sendo acompanhadas de situacdes problematizadoras, questionadoras e
dialdgicas, envolvendo a resolucdo de problemas e repassando aos alunos
para que eles possam construir seu proprio conhecimento.
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1.1 Justificativa

Em uma aula que utilize o Ensino por Investigacao, o aluno deixa de ser apenas
um observador das aulas expositivas, passando a participar ativamente,
argumentando, agindo, pensando, interferindo, ou seja, fazendo parte da construcéo
de seu conhecimento. Com isso, 0 aluno deixa de ser apenas um recebedor de
conteudo, agora tomando atitudes, desenvolvendo habilidades, como interpretacéo,
argumentacdo e andlise. Observamos que, quando os alunos tém oportunidade de
expor suas ideias, questionar, levantar hipoteses e defendé-las, as ideias que surgem
nas respostas sao diferentes, relacionadas as conversas ocorridas nos diferentes
grupos de estudantes, sendo o professor um mediador das discussdes, provocando

novas questdes e ajudando os alunos a manterem a coeréncia de suas ideias.

Para isso, muito mais do que saber a matéria que esta ensinando, o professor
gue se propuser a fazer de sua atividade didatica uma atividade investigativa deve se
tornar um professor questionador, que argumente, saiba conduzir perguntas,
estimular, propor desafios, ou seja, passa de simples e tradicional expositor a

orientador do processo de ensino, segundo Carvalho (1998).

(...)E o professor que propbe problemas a serem resolvidos, que irdo gerar
ideias que, sendo discutidas, permitirdo a ampliacdo dos conhecimentos
prévios; promove oportunidades para reflexdo, indo além das atividades
puramente praticas; estabelece métodos de trabalho colaborativo e um
ambiente na sala de aula em que todas as ideias séo respeitadas.

1.2 Motivacao

A motivacao para este trabalho € contribuir no processo ensino-aprendizagem
dos alunos de Fisica do 2° ano do Ensino Médio por meio de atividades investigativas
sobre Dilatacdo Térmica. Desta forma, outros professores de escolas publicas e
privadas podem utilizar esta estratégia com seus alunos e assim melhorar o ensino
de Fisica em suas aulas, aumentando o interesse e a empolgacdo dos alunos em

aprender Ciéncias, segundo Carvalho (2004),

Nenhuma mudanca educativa formal tem possibilidades de sucesso, se nao
conseguir assegurar a participacdo ativa do professor, ou seja, se de sua
parte, ndo houver vontade deliberada de aceitacdo e aplicacdo dessas novas
propostas de ensino.
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1.3 Objetivos
1.3.1 Objetivo Geral

e Investigar o desenvolvimento e as potencialidades de uma Sequéncia de
Ensino Investigativo (SEI), isto €, uma sequéncia de atividades para 0 ensino

de dilatagcéo térmica.

1.3.2 Objetivos Especificos
e Despertar o interesse dos alunos no estudo das ciéncias.
e Facilitar a compreenséo dos conceitos de Fisica no 2° ano do Ensino Médio.
e Agucar a curiosidade dos alunos e torna-los mais criticos e questionadores.

e Estimular o trabalho em equipe entre os alunos.

1.4 Plano de Dissertacéo

Na Introducdo deste trabalho comecamos a relatar sobre nossa trajetéria
académica e profissional, onde tivemos o primeiro contato com os alunos, também a
dificuldade de ensinar Fisica era algo notério, e é citada a nossa entrada no Mestrado
Nacional Profissional em Ensino de Fisica (MNPEF). Neste capitulo €, ainda,
mostrada a Justificativa, a Motivacao, os Objetivos Geral e Especificos e o Plano de

Dissertacao.

No capitulo 2 vai ser tratado o Referencial Teérico, sendo inicialmente relatada
a argumentacdo de Lev S. Vygotsky, que fala sobre a construcdo do conhecimento e
aprendizagem, dando-se pela interacdo da pessoa com o meio. Ainda neste capitulo
serdo apresentadas as caracteristicas de uma Sequéncia de Ensino Investigativo
(SEI) - argumentacdao, pratica cientifica propriamente dita e interacdo social, que se
trata de uma abordagem didatica onde a aprendizagem parte da acdo do aluno, sendo
ele ndo somente um observador, mas também um participante das etapas do

processo que leva a construcao do conhecimento.

No capitulo 3 temos a Metodologia da Pesquisa, onde € apresentada uma
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abordagem ativa na aprendizagem de Dilatacdo Térmica, como uma Sequéncia de
Ensino Investigativa (SEI), que se propde a engajar o aluno na construcdo do
conhecimento cientifico, tendo o professor o papel de mediador nas atividades das

discussoOes, sem interferir na interacao dos alunos.

No capitulo 4 temos os conteddos de Fisica trabalhado nas atividades

investigativas.

No capitulo 5 apresentamos o Produto Educacional, que se constitui de uma
SEI com 4 atividades investigativas de Fisica Térmica, envolvendo dilatacao, que sdo
assuntos relativos ao conteido do 2° ano do Ensino Médio. No final sera feita a
sistematizacdo do conteudo e o aluno devera fazer uma musica em forma de parddia,

com 0s assuntos vistos durante a SEI.

No capitulo 6 é feita a aplicacdo e a andlise dos resultados da aplicacdo nas
duas turmas, uma em cada escola (publica e privada), sendo mostrados os relatos
dos alunos sobre a construcédo dos conhecimentos e a confec¢cado das parddias, apos

a aula de sistematizacao.

No capitulo 7 serdo apresentadas as Consideracbes Finais, com base nos

resultados obtidos nas analises e experiéncias vivenciadas.
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CAPITULO 2 - FUNDAMENTOS TEORICOS

2.1 Vygotsky e a Argumentacéao

A construcao do conhecimento e da aprendizagem, segundo Vygotsky (1998),
se da pela interacdo da pessoa com o meio, e é evidente o papel da linguagem no
desenvolvimento do individuo como um processo sécio-histérico em que a cultura e o

educador tém importancia fundamental.

Para entender o desenvolvimento intelectual pelas relacdes socio-historico-
culturais o tedérico estudou sobre as fun¢cdes mentais superiores, que se caracterizam
pela capacidade e imaginacdo que envolve as acfes intencionais dos seres humanos
e desenvolvem-se por meio da internalizacdo de formas culturais de comportamento
baseada em interacOes sociais a qual sdo mediadas por meio de instrumentos e
signos (VYGOTSKY, 2007). Os instrumentos servem como condutores de influéncia
humana, ou seja, sdo objetos criados para o controle da natureza orientados
externamente, enquanto o signo constitui uma atividade interna (psicologica) para o

controle do préprio sujeito.

Segundo Vygotsky (2007), através do processo de internalizacéo identifica-se
gue o desenvolvimento do conhecimento acontece do meio externo para o interno. As
mudancas no uso das operacdes com signos também acontecem na linguagem.
Sobre a psicologia de Vygotsky é possivel perceber que a mesma oferece importantes
reflexdes sobre a linguagem/pensamento (fungdes mentais superiores), um suporte
tedrico que inferimos no professor o dever de sempre promover situacdes discursivas
em sala de aula (LEPRIQUE, SILVA E GOMES, 2018).

Em relacdo a construcdo do conhecimento, o Pacto Nacional pelo
Fortalecimento do Ensino Médio — PNFEM, Brasil (2013) cita:

(...) a producéo e a elaboracdo do conhecimento ocorrem em momentos nos
guais 0os homens interagem entre si no intuito de encontrar respostas aos
mais diversos desafios interpostos entre eles e a producéo da existéncia. A
pesquisa como principio pedagdgico é capaz de levar o estudante em diregdo
a uma atitude de curiosidade e de critica, por meio da qual ele é instigado a
buscar respostas e a ndo se contentar com pacotes prontos.

O processo de aprendizagem pode ser definido de forma sintética, como o

modo com que os alunos adquirem novos conhecimentos, desencadeiam novas
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competéncias e mudam seus comportamentos por meio de experiéncias adquiridas
(SCORSATTO,2010). Assim, o processo de sistematizacdo do conhecimento tem
papel fundamental no ensino e aprendizagem, por ser o principal momento de

interacdo entre professor e aluno.

A teoria de Vygotsky (1998) afirma também que, durante o processo de
aprendizagem no individuo, € natural uma fase denominada de pseudoconceitos, em
gue o individuo passa por um periodo onde é capaz de solucionar um problema, mas
ndo sabe explicar verbalmente como chegou a solucéo; isso acontece geralmente
com os adolescentes numa situacdo concreta, capaz de solucionar problemas, mas
apresentam dificuldade em demonstrar esse conceito por palavras. Entende-se que
durante todas as etapas da vida, mesmo depois, quando nossas estruturas mentais
ja tém sua estrutura légica concluida, ha sempre uma fase inicial para aquisicdo de

Nnovos conceitos.

O processo de aquisi¢cado de um conceito novo, seja nha idade infantil ou adulta,
passa por uma fase provisOria em que esse conceito, ainda incompleto e incorreto,
tem o carater de um pseudoconceito. Para Vygotsky, no entanto, essa fase € essencial
na formacao do conceito verdadeiro, porque o uso do pseudoconceito permite uma
interacdo social com parceiros mais capazes, que tendem a torna-lo um conceito
verdadeiro (MONTEIRO et al., 2003).

Tendo o principio dos conceitos teéricos de Vygotsky sobre a aprendizagem, e
com intuito de tornar o ensino de Fisica eficaz em sala de aula, é possivel afirmar, de
acordo com Sasseron e Carvalho (2014), que as interacbes verbais séo fator
contribuinte para uma compreensao mais geral dos processos de aprendizagem em
ciéncias. Em respeito a isso, Leprique, Silva e Gomes (2018), afirmam que a
argumentacao serve como uma perspectiva integradora para a formacéo do individuo,
gue privilegie ndo somente o0s conteudos disciplinares, mas que desenvolva
competéncias e habilidades que promovam principalmente a autonomia, uma vez que
ela esta aliada a discussao de ideias e avaliacdo de alternativas. O desenvolvimento
da argumentacao também promove a exteriorizacdo da aprendizagem de um assunto
ensinado quando os argumentos tém a chance de ser produzidos com base em

conteudos cientificos aprendidos em aula.

Para o melhor preparo ao ensino de Fisica os alunos precisam entender que a

Fisica ndo é so descritiva, mas também propositiva. Bozzo (2011) afirma que superar
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o Ensino de Ciéncias, vinculado estritamente a experimentacdo demonstrativa e a
equacdes, a argumentacao é uma ferramenta que ajuda o professor a ndo se limitar
apenas em passar férmulas, mas sim desenvolver o pensamento critico dos alunos.
Esse processo € desencadeado por uma problematizacao, e propicia o surgimento de
ideias que sao justificadas até chegar a uma explicacdo, e com isso € potencializada
a aprendizagem (BELLUCO, CARVALHO,2014).

Desta forma, é conveniente que o professor, tomando por base o desenvolvimento
dos conhecimentos construidos pelos alunos, utilize uma aula teérica interativa,
retomando 0S novos conceitos que exprimem as novas relacbes entre variaveis
obtidas na experiéncia, explorando meios através de pesquisas cientificas e
promovendo a argumentacdo como aspecto positivo para a aprendizagem que
permite a explicitagcdo, construcdo e reconstru¢cao dos pensamentos dos alunos em

sala de aula, ajudando-os a tomarem consciéncia de suas proprias ideias.

Sendo assim, a partir dos aspectos importantes sobre a construcdo do
conhecimento, segundo a teoria de Vygotsky e a argumentacéo, discutiremos a seguir

sobre o Ensino por Investigacdo, metodologia que sera implantada nas classes.

2.2 Oqque éo Ensino por Investigagcdo?

Diferente de outros paises, a abordagem sobre o Ensino por Investigacdo no
Brasil ainda tem sido pouco discutido, entretanto, o interesse vem crescendo por
pesquisadores e educadores para essa questao (e.g., Azevedo, 2004; Borges &
Rodrigues, 1998; Carvalho, Praia & Vilches, 2005, Munford e Lima, 2008).

Segundo Munford e Lima (2008), ha diversas visdes acerca do que é Ensino
por Investigacao, e essas diferentes propostas existentes sdo melhor compreendidas
tendo a principio a mesma preocupacdo, a de reconhecer que ha um grande
distanciamento entre a ciéncia ensinada nas escolas e a ciéncia praticada nas

universidades, em laboratérios e outras instituicdes de pesquisa.

Segundo o dicionario Aurélio, investigar significa pesquisar, ou seja, € estudar
com o fim de descobrir fatos ou detalhes relativos a um campo de conhecimento.
Entende-se, entdo, que o Ensino por Investigagdo se trata de uma abordagem

didatica, de aprendizagem a partir da acdo do aluno, onde eles nédo se limitam apenas
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na observacao e manipulacdo, mas também na reflexao e participacéo das etapas do

processo que leva a construcdo do conhecimento cientifico.

De acordo com Sasseron (2015), o Ensino por Investigacéo extravasa o ambito
de uma metodologia de ensino apropriada apenas a certos conteudos e temas,
podendo ser colocada em pratica nas mais distintas aulas, sob as mais diversas

formas e para os diferentes conteudos.

Desta forma, o professor muda sua postura, deixando de agir apenas como
transmissor de conhecimentos, passando a agir como guia (AZEVEDO, 2004). O mais
importante nesta abordagem é levar a introducdo de conceitos e resolucdo de

problemas para que os alunos possam construir seu conhecimento.

Segundo Sasseron (2015):

Assim como a propria construgdo de conhecimento em ciéncias, a
investigacdo em sala de aula deve oferecer condicbes para que o0s
estudantes resolvam problemas e busquem relag8es causais entre variaveis
para explicar o fendbmeno em observacao, por meio do uso de raciocinios do
tipo hipotético-dedutivo, mas deve ir além: deve possibilitar a mudanca
conceitual, o desenvolvimento de ideias que possam culminar em leis e
teorias, bem como a construcdo de modelos. (SASSERON, 2015, p.58).

Para que o Ensino por Investigacdo aconteca, Sasseron (2013), cita que é
necessario o professor levar em consideracdo os materiais que serdo oferecidos e
solicitados aos alunos, os conhecimentos prévios importantes para que a discussao
ocorra, os problemas que norteardo a investigacédo e, é claro, o gerenciamento da aula
qgue inclui, sobretudo, o incentivo a participagdo dos alunos nas atividades e

discussoes.

Diante disso, nesta abordagem, o sucesso na aplicacdo de um Ensino por
Investigacdo esta estritamente ligado ao seu planejamento pelo professor, que tem o
importante papel de elaborar as atividades e criar um ambiente propicio a investigacéo

e atroca de ideias entre os estudantes.

2.3 Sequéncia de Ensino Investigativo (SEI)

Com o principal objetivo de permitir que a sala de aula vire um ambiente de
investigacdo, as Sequéncias de Ensino Investigativas (SEI's) surgiram através do

grupo de pesquisa no Laboratério de Pesquisa em Ensino de Fisica (LaPEF) da
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Faculdade de Educacdo da Universidade de S&o Paulo (BELLUCCO; CARVALHO,
2014).

Sasseron (2015) define uma Sequéncia de Ensino Investigativo como sendo o
encadeamento de atividades e aulas em que um tema é colocado em investigagéo e
as relacdes entre esse tema, conceitos, praticas e relacdes com outras esferas sociais

e de conhecimento possam ser trabalhados.

Ja segundo Carvalho (2014, 2016), as SEI's sdo um conjunto organizado e
coerente de atividades investigativas, integradas para trabalhar um tema, sendo que
a diretriz principal de cada uma das atividades é o questionamento e o grau de
liberdade intelectual de cada aluno. Desta forma, visa proporcionar aos alunos
condicOes de trazer seus conhecimentos prévios para iniciar os novos, terem ideias
proprias e poder discuti-las com seus colegas e com o professor, passando do

conhecimento espontaneo ao cientifico.

Para a construcéo de conhecimentos pelo individuo, Carvalho (2011) apresenta
alguns pontos importantes que devem ser considerados no planejamento das SEI's,

sendo estes:

a) A relevancia de um problema para um inicio da constru¢do do conhecimento;

b) A passagem da acdo manipulativa para a acao intelectual;

c) A importancia da tomada de consciéncia dos proprios atos para a construcao
do conhecimento;

d) As diferentes etapas das explicagcfes cientificas.

Outro fator fundamental para o processo de construcdo do conhecimento para os
participantes das SEI's é considerar os seguintes pontos (BELLUCCO; CARVALHO,
2014):

¢ O estimulo a participacéo ativa do estudante;

e A importancia da relacéo aluno-aluno;

e O papel do professor como elaborador de questdes;

e A criacdo de um ambiente encorajador;

e O ensino a partir do conhecimento que o aluno traz para a sala de aula;

e O conteudo (o problema) deve fazer sentido para o aluno;
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e Arelacdo entre ciéncia, tecnologia e sociedade;
e A passagem da linguagem cotidiana para a linguagem cientifica.

Desta forma, propfe-se que uma SEI deva ser planejada com o objetivo do
professor passar de uma metodologia tradicional para uma nova postura em sala de

aula.

E importante ressaltar que no final do processo de construgdo do
conhecimento, haja o dominio da linguagem cientifica. Para isso, o professor deve
propor uma sequéncia que ajude o aluno a encontrar as variaveis do problema, assim
como sua relacdo de proporcionalidade, utilizando, quando possivel, desenhos,
gréficos, tabelas etc., porém é necessario que o aluno entenda ndo s6 o conceito e a
linguagem, mas também a natureza da ciéncia, a relacdo desse novo conceito com o
mundo a sua volta (CARVALHO, 2014). Diante disso, Carvalho (2016), também cita
gue o professor se torna o mediador indispensavel ao conduzir a traducédo entre a
linguagem da tabela e dos gréaficos para a linguagem oral, buscando a cooperacéo e

a especializacdo entre as linguagens cientificas.

Os problemas nas SEl's devem estar contidos na cultura dos estudantes e
serem interessantes a ponto de gerar a busca de uma solucao, e ainda, eles podem
ser experimentais (laboratério aberto e demonstracdo investigativa), e néo
experimentais (questdes abertas que podem ser introduzidas por textos, imagens,
reportagens, etc.). Em ambos os casos, devem proporcionar o teste de hipoteses, a
passagem da manipulacdo/imaginacdo para a acao intelectual, a estruturacao do
pensamento e a apresentacdo das argumentacdes socialmente (BELLUCO E
CARVALHO, 2014).

2.3.1 O que é um Laborat6rio Aberto?

Nesse modelo propde-se uma investigacdo experimental por meio da qual
pretende-se que os alunos, em pequenos grupos, resolvam um problema que nao
tenha uma resposta ja conhecida. Seu objetivo ndo é provar o que os alunos ja
aprenderam nas aulas tedricas, mas ao contrario, é leva-los a procurar uma solucéo
experimental utilizando de outras linguagens da ciéncia como construir tabelas com
dados experimentais, isto é , escolher as variaveis importantes no fenémeno fisico

estudado e procurar estabelecer relacdes entre essas variaveis, construir graficos, isto
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€, procurar qual estrutura matematica que relaciona essas variaveis, procurando
assim completar a alfabetizac&o cientifica. A Tabela 1 mostra os diferentes niveis de

laboratério descritos por Carvalho em sua obra Calor e Temperatura.

Tabela 1 — Relacao de laboratério de acordo com o grau a liberdade dado ao aluno

INV'\E”g/TEIEEE 0 e 0 PROCEDIMENTO | CONCLUSOES
0 Dado Dado Dado
1 Dado Dado Em aberto
2 Dado Em aberto Em aberto
3 Em aberto Em aberto Em aberto

Fonte: CARVALHO, 2014

Analisando a Tabela 1 é perceptivel que o nivel 0, mostrado na tabela,
corresponde a um laboratorio tradicional, em que o professor trabalha em sala de aula
com seus alunos, fechado, onde os alunos recebem do professor o enunciado do
problema, um tutorial bem detalhado contando o passo a passo dos procedimentos a
serem tomados, além de uma conclusao predeterminada, com o objetivo de apenas

retificar um conceito que ja se tinha sido ministrado pelo proprio professor.

O proximo € o nivel 1, que ainda néo é considerado um Laboratério Aberto, pois
apesar de permitir um pouco mais de liberdade para os alunos, deixando que o0s
mesmos tirem suas proprias conclusdes, ainda é dado ao educando o problema e toda

a forma de proceder para chegar a concluséao.

O nivel 2 é o que Carvalho (2014) comeca a chamar de laboratorio aberto
devido ao seu grau de liberdade. Nele os educandos recebem apenas uma situacao
problema, através de uma pergunta que estimule a curiosidade cientifica dos

estudantes, por exemplo:

O que acontece quando largamos objetos diferentes de uma mesma

altura?

E a resposta a essa pergunta é o objetivo principal do laboratério, porém para

respondé-la, os alunos em grupos, precisam planejar passos caracteristicos do
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método cientifico, como levantamento de hipétese, a elaboracdo de um plano de
trabalho, montagem do arranjo experimental, além da coleta e andlise de dados, para
entdo tirarem e discutirem suas préprias conclusdes. (CARVALHO, 2014). Tudo

elaborado pelos alunos e apenas orientado pelo professor.

O 3° nivel é considerado o mais aberto possivel, porque os préprios alunos
precisam identificar um problema, elaborar uma hipotese e os procedimentos a serem
tomados, e por ultimo, tirarem suas proprias conclusdes, onde novamente tudo devera
ser com orientacéo do professor. (CARVALHO, 2014).

2.3.2 O que € uma demonstracao investigativa?

A pesquisa feita, de acordo com Carvalho (2014), cujo objetivo foi verificar a
possibilidade de se obter a melhoria no aprendizado dos alunos sobre o contetudo de
termodinamica, nas condi¢cdes normais de trabalho no Ensino Médio das escolas
publicas, a partir de uma mudanca metodoldgica, os resultados dessa pesquisa
mostraram que esse ensino levou os alunos a realizarem uma revolugdo conceitual
dentro dos conteudos de calor e temperatura, além de gerar uma grande motivagcao

por Fisica.

Esta nova metodologia tem como alguma de suas ideias centrais a participacao
direta do aluno na reconstru¢do do conhecimento cientifico, o que habitualmente em

uma metodologia tradicional séo transmitidos j& elaborados.

Outra ideia central é a valorizagcdo da construcao social do conhecimento que
se reflete na argumentacado social dos alunos, seja na interacdo entre os alunos de
um pequeno grupo, entre 0s grupos ou entre aluno e professor. Uma terceira ideia
central € proporcionar condicbes para que os alunos passem de uma linguagem
coloquial, onde as ideias séo indissociaveis, para uma linguagem cientifica, em que
cada palavra tem um significado preciso e que os conceitos sdo relacionados por
formulacdo matematica; quando essa mudanca acontece, segundo Carvalho (2002),
os alunos sofrem uma revolug&o conceitual. Como exemplo de linguagem coloquial o
livro mostra o calor e a temperatura, que por muitos alunos sé&o entendidos

errbneamente como tendo o0 mesmo conceito.
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Na pesquisa feita por Carvalho (2014), ela classifica como demonstracao
experimental investigativa os problemas experimentais em que a acéo é realizada pelo
professor. Em geral, sdo realizadas em sala de aula e partem de um problema para
gue os alunos, ao resolver, procurem levantar os dados e hip6teses para que entdo o
professor realize as solugdes indicadas pelos estudantes. Nessa atividade o professor
nao responde as perguntas dos alunos de forma direta, e sim com novas perguntas
gue possam gerar conflitos cognitivos com o objetivo de construir com os alunos a

passagem do saber cotidiano para o cientifico.

E importante que no final do processo os alunos escrevam suas conclusoes,
observacoes, reflexdes, discussdes, relatos e ponderacdes, fazendo com que a
atividade experimental deixe de ser apenas uma ilustracdo da teoria, e se torne um

instrumento riquissimo do processo de ensino.

Essa investigacao, porém, deve ser fundamentada, ou seja, é importante que
a atividade de investigacéo faca sentido para o aluno de modo que ele saiba
0 porqué de estar investigando o fendmeno que a ele é apresentado. Por isso,
€ fundamental neste tipo de atividade que o professor apresente um problema
relacionado ao que esta sendo estudado (CARVALHO 2014, p.47).

Ao final da atividade o professor deve pedir aos alunos descreverem suas
observacoes, discussdes, relatos etc. Dessa forma, as atividades passam a ocupar
um papel extremamente importante para o ensino, proporcionando aos alunos

condicOes para que eles construam seus proprios conhecimentos.

Porém, precisa-se entender que uma atividade experimental ndo se constitui
propriamente uma atividade de construgéo da ciéncia; no entanto, uma demonstragao
investigativa, onde o aluno participa da construcéo do conhecimento possibilita fazer
com que eles percebam que o conhecimento cientifico vem de um processo também
de construcéo, de forma dinamica e aberta, os aproximando de uma cultura cientifica

e posteriormente de um processo de alfabetizagao cientifica (CARVALHO, 2014).

Vale ressaltar que as atividades investigativas abordadas partem de uma
situacdo problema, questionadora de dialogo (um desafio que seja impossivel de ser
resolvido sem que o aluno obtenha um conceito fisico), seja através de uma pergunta,
uma demonstracdo experimental, um texto histérico, um exercicio investigativo, etc.
Nesta metodologia o professor passa a ser um observador, um direcionador, utilizando

feedback para direcionar os grupos, mas nunca dando a resposta, sempre
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considerando que mesmo uma resposta errada pode contribuir para a construcdo do
conhecimento. O professor precisa gerar nos alunos conflitos cognitivos, que segundo
Carvalho (1992) é uma estratégia na qual o aluno aprende se suas ideias
espontaneas, sobre determinados fendémenos, sao colocadas em conflito com as
observaveis, se suas previsdes ou antecipacoes, elaboradas dentro de um esquema

conceptual espontaneo séo contrariadas por resultados experimentais.

Como exemplo, Carvalho (2014) mostra que, muitos alunos tém como
conhecimento coloquial subsuncor, a ideia de que enxergamos porque um raio de luz
sai de nossos olhos, o conflito cognitivo e gerado quando o professor questiona: “se

sai de nossos olhos por qué ndo enxergamos no escuro? ”

Carvalho (2014), também chama atencdo para alguns pontos como, a
importancia da atividade de investigacéo fazer sentido para o aluno, de modo que ele
saiba o porqué de estar investigando o fenbmeno que a ele é apresentado, ou a
importancia de no final do trabalho investigativo o professor formalizar o conceito
fisico, sua linguagem matematica e cientifica, uma vez que por si s0, o aluno talvez

n&o consiga chegar a tais linguagens.

2.3.3 Sistematizacao do conhecimento

Apés um laboratério aberto ou uma demonstracdo investigativa, Carvalho
(2014), propbe ao professor sistematizar os conhecimentos dos alunos através de
uma aula tedrica interativa, com perguntas que facam os estudantes lembrar das
acOes praticadas e estruturar os dados através das evidéncias importantes do

fendbmeno. Desta forma dara condi¢ces para que iniciem o processo argumentativo.

De acordo com Carvalho (2016), propbe-se que a sistematizacdo do
conhecimento seja elaborada em grupo. Neste momento, a aula precisa proporcionar
espaco e tempo para a sistematizagcdo do conhecimento. Na busca da participacdo de
todos os alunos, o professor leva-os a tomarem consciéncia da acéo deles, ou seja,

passam da acdo manipulativa para a acao intelectual.

s

Outra etapa citada por Carvalho (2016), é a sistematizacdo individual do

conhecimento. Neste processo o aluno, através da escrita, apresenta o que aprendeu
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na aula. Desta forma, o fazer ciéncias ndo se encerra nos procedimentos usuais, tais
como, retirar medidas, fazer observacfes, entre outros; mas vai além, também é
fundamental para a atividade cientifica e, por consequéncia, para o ensino de ciéncias,
a capacidade do aluno debater suas ideias e escrever sobre o tema (CARVALHO,
2016). Tem-se, entdo, a argumentacédo sobre o discurso do aluno aos seus resultados

obtidos durante a aula.

Estabelecidos aspectos relevantes sobre a aprendizagem do aluno, sendo o
Ensino por Investigagdo uma abordagem didatica a partir da acdo do aluno, este
trabalho pretende levar o ensino dos conceitos basicos de Dilatacdo Térmica atraves
de atividades investigativas em que serdo considerados problemas experimentais
envolvendo laboratério aberto e demonstracdes investigativas, e as nao experimentais
por meio da utilizacdo de imagens. Por fim seré realizada a sistematizacdo do
conhecimento dos alunos por meio de agdes interativas com perguntas relacionadas

as atividades e a argumentacéo escrita através de muasicas em forma de parodias.
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CAPITULO 3 — METODOLOGIA DA PESQUISA

Neste trabalho é feito um relato de experiéncia mostrando uma abordagem
ativa na aprendizagem do fendémeno da Dilatacdo Térmica através de uma sequéncia
de quatro atividades que compdem uma SEI que propbde ao aluno se engajar na
constru¢éo do conhecimento cientifico. Na elaboracdo desta sequéncia, seré levado
em consideracdo o estimulo de argumentacdo em sala de aula, para propiciar a
iniciacdo de um processo de educacao cientifica, pois, inserir a argumentacao, assim
como a educacao cientifica, na vida do educando, é tdo importante quanto aprender

0s conceitos fisicos.

Segundo Oliveira e Carvalho (2003):

a aprendizagem se da através do ativo envolvimento do aluno na construc¢éo
do conhecimento, as ideias prévias dos alunos desempenham um papel
importante no seu processo de aprendizagem.

O papel do professor é procurar observar as atividades dos grupos de alunos
sem fazer a interferéncia, pois é durante a interacdo entre os alunos que sao
levantadas hipéteses e propostas, gerando a construcdo do conhecimento e de
argumentagcdes que vao estruturar a relagcdo entre as atividades estudadas e o
fendbmeno fisico relacionado. O professor tem que saber além da matéria que esta
ministrando, pois em uma atividade investigativa o0 professor torna-se um
guestionador, que media as discussdes, que saiba conduzir perguntas, propor
desafios, estimular os questionamentos, que passe de um expositor a orientador do
processo de ensino. Carvalho (1998) descreve a influéncia do professor no ensino,

em que o aluno participa da constru¢do da seguinte maneira:

E o professor que propde problemas a serem resolvidos, que irdo gerar ideias
que, sendo discutidas, permitirdo a ampliacdo dos conhecimentos prévios;
promove oportunidades para a reflexdo, indo além das atividades puramente
praticas; estabelece métodos de trabalho colaborativo e um ambiente na sala

de aula em que todas as ideias séo respeitadas.
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A SEI foi aplicada em uma turma de segundo ano do Ensino Médio com 36
alunos, de uma escola da rede publica situada no Estado do Para. Durante a aplicacéo
os alunos foram divididos em grupos, para facilitar a discussdo e incrementar a

argumentacao nos grupos.

E importante informar que, na maioria das vezes, o fenémeno da Dilatac&o
Térmica € abordado de forma tradicional, mecéanica, onde o professor, detentor do
conhecimento, fala e o educando simplesmente ouve de forma passiva. Nesse
sentido, para evitar essa postura, aplicamos as atividades de maneira que o aluno, ao
se deparar com as situagdes-problemas, fosse motivado a encontrar a solugdo dos
mesmos, através dos desafios apresentados em cada atividade. Perguntas geradoras
de reflexdo, foram feitas aos alunos, durante a realizacdo das atividades, para

garantirem o dialogo caracteristico do Ensino por Investigacéo

3.1 Producéao da SEI

Buscando uma questao problematizadora e que possa despertar a atencao e
a curiosidade do aluno com uma visao orientada para os principais fenémenos fisicos
abordados, fazendo com que os alunos levantem as préprias suposi¢des e discutam
possiveis saidas para os problemas citados, é necessario uma estratégia para criar
situacOes questionadoras e de diadlogo e que possa levar o aluno a construir seu

conhecimento.

Um fendmeno pode ser mostrado, pois € um acontecimento da natureza;
entretanto o conceito ndo esta diretamente visivel, € uma abstracdo, quase
sempre uma explicacdo para o fendémeno, e precisa ser construido
logicamente. Essa construcdo pode ser feita principalmente em uma
interacdo fendmeno/discurso entre professor e aluno, e, depois, esse
discurso, ja sistematizado, precisa ser traduzido em linguagem matematica.
(Carvalho 2014)

Entao foi criada uma SEI sobre o assunto Dilatacao Térmica, que foi dividida
em cinco atividades, desenvolvidas em dois encontros com a turma, onde cada
encontro teve a duracao de duas aulas, com aproximadamente cinquenta minutos de

duracéo cada aula.

A SEI consistiu de trés demonstragfes investigativas, com imagens e

experimentos, uma atividade investigativa de laboratorio aberto e a sistematizacao.
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3.2 Sistematizacao

Ao final das atividades, cabe ao professor fazer uma sistematizacdo dos
conhecimentos que os alunos construiram, de maneira interativa, onde sera feita uma
retomada dos conceitos expostos e obtidos na experiéncia, fazendo questionamentos
que levem os alunos a argumentarem e refletirem. E necessario que os alunos tenham
textos de apoio para dar o embasamento teorico, a fim de que possam estudar e
relembrar o que foi visto nas atividades investigativas, agora, nos textos, com uma

linguagem mais formal.

Planejamos atividades investigativas, mas elas s6 se tornardo um ensino
investigativo se o professor se propuser a organizar suas aulas de forma
dialogada, fazendo questionamentos que levem os alunos a refletirem e a
argumentarem. Isso ndo é facil para o professor que foi formado por aulas
expositivas, nas quais o conteddo transmitido é fechado. Mas ndo é
impossivel. Depende da vontade do professor de orientar suas aulas de tal
modo que a participacdo dos estudantes fiquem bem definidas. (CARVALHO
2014).

3.3 Confeccédo de musica pelos alunos

A producao de parddias musicais relacionadas aos assuntos de Fisica serve
como auxilio na aprendizagem do aluno ao permiti-lo que consiga assimilar e
compreender assuntos referentes a esta disciplina. Por ser considerada para muitos
deles conteldos que sao dificeis de entender, principalmente no que diz respeito aos
termos e conceitos ensinados em sala de aula, essa estratégia € utilizada como
ferramenta para facilitar a aprendizagem. A musica é considerada desta forma uma

das possibilidades de se trabalhar com o aluno de forma mais atrativa.

Entende-se que a musica consiste em uma linguagem culturalmente construida
e, por conseguinte, culturalmente aprendida; sendo fruto da relagdo do ser humano
com a proépria cultura humana na qual se insere (BARBOSA, 2013). Ao considerarmos
a musica como forma de linguagem, podemos pensar em como esse carater de
dialogo afeta as relagdes de ensino nas quais o professor tem papel privilegiado nesse

processo.

Para a realizacdo desta pesquisa a argumentacdo feita pelos alunos foi
realizada por meio da musicalizacao através de parddias, e ndo apenas por meio de
relatorios tradicionais, de acordo com conteudo apresentado pelo professor. Todo o
aprendizado foi construido com a participacdo ativa dos alunos através das atividades
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investigativas, e com o professor como mediador, fazendo intervencdes no sentido de
corrigir e complementar as letras das parodias, envolvendo os assuntos de Fisica

abordados.

34 Andlise dos resultados

Segundo Rivard e Straw (2000, apud OLIVEIRA E CARVALHO, 2003), “uma
estratégia instrucional cercada de ambas (discussdo e escrita) devia aumentar a
aprendizagem mais do que usando qualquer uma destas duas modalidades sozinha.”
Seguindo essa linha de pensamento, ao final de cada atividade € solicitado aos alunos

gue fagcam textos sobre a atividade desenvolvida.

No final, apds a sistematizacéo, € solicitado que os grupos criem parodias de
musicas conhecidas, cujas letras devem conter o conhecimento fisico construido por

eles durante as atividades.

Todos os relatos escritos entregues pelos alunos serdo analisados de forma

gualitativa, buscando-se destacar nos textos e nas parédias se:

os alunos conseguiram tomam consciéncia de como foi produzido o efeito
desejado (resolucdo do problema); os alunos dédo as explicacdes causais.
(OLIVEIRA; CARVALHO, 2003)
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CAPITULO 4 — DILATACAO TERMICA

Neste trabalho, a parte da Fisica abordada é Dilatacdo Térmica, assunto
encontrado no conteddo programatico de Fisica Térmica, ministrada no 2° ano do

Ensino Médio.

Vamos comegcar falando sobre os termdmetros, que sdo aparelhos que servem
para medir a temperatura de um sistema ou de um Unico corpo, com o qual esse
termdmetro estd em equilibrio térmico. Para se medir essa mudanca de temperatura,
os termdmetros usam alguma propriedade fisica, como por exemplo cita-nos Serway

(2013), as seguintes propriedades:
a) volume de um fluido;
b) comprimento do sélido;
C) pressao de um gas;
d) a cor de um corpo; ou
e) aresisténcia elétrica de um condutor.

Um termémetro comum, que diariamente é usado, € constituido por um fluido,
geralmente mercurio ou alcool, que sofre uma expanséao no interior de um tubo capilar,

a medida que sua temperatura aumenta.

Essa mudanca no volume ocorre nos liquidos e também em corpos solidos, ou
seja, quando a temperatura aumenta, o volume também aumenta. Esse fenémeno,
conhecido como expanséo ou dilatacao térmica, desempenha um papel importante
em varias aplicac6es, como por exemplo, a junta de dilatacdo das constru¢des, junta
de dilatacao dos trilhos dos trens, ou mesmo a folga nos fios de eletricidade dos postes
localizados nas ruas. Estes s&o alguns exemplos de dilatagdo, provocada pela

variacdo de temperatura, e que é responsavel pela alteracdo das dimensdes dos

Ccorpos.

De modo geral, 0 aumento da temperatura de um corpo provoca maior agitacao
de suas moléculas, conforme mostra-nos a Figura 4.1, o que provoca 0 aumento da
distancia média entre elas, aumentando, assim, o volume do corpo. Como exemplo
temos as estruturas de concreto, que devem ser projetadas e construidas com as
juntas de dilatacdo, o que permite que o concreto expanda-se e contraia-se

livremente, reduzindo, assim, a possibilidade de formacao de rachaduras.
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Figura 4.1 - Atomos ligados por forca elastica

Fonte: https://lusoacademia.org/2015/11/20/1-3-expansao-termica/

Voltando a falar do termémetro comum, que tem uma coluna de vidro com uma
dada escala, contendo mercurio em seu interior, a medida que o mercurio recebe calor
de uma fonte externa, seu volume aumenta, consequentemente uma marca na escala

€ registrada. Este exemplo revela que o aguecimento aumenta o volume do corpo.

Entretanto, h& situaces, como nos soélidos, em que a variacdo de apenas uma
das dimensdes € mais significativa que a variagdo do volume do corpo todo. Este € o
caso dos fios no poste ou dos trilhos de um trem, em que a variagcdo de seu

comprimento € consideravelmente superior ao aumento das outras dimensdes.

A variacdo de apenas uma das dimensdes de um corpo, devido a variagdo de
temperatura, chama-se dilatacéo linear. Em alguns outros casos, a variacdo da area
do corpo, ou seja, a variacdo de duas dimensfes, devido a variagdo de sua
temperatura, € chamada de dilatacdo superficial. Quando ha variacdo volumétrica do
corpo, em que variam as trés dimensdes, com a variacao de sua temperatura, chama-
se a dilatacdo de volumétrica.

A dilatacado de um corpo depende de trés fatores:

a) do material que constitui o corpo;


https://lusoacademia.org/2015/11/20/1-3-expansao-termica/
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b) das dimensdes iniciais do corpo;
c) davariacdo de temperatura.

A variagdo de qualquer dimensdao linear do solido, como comprimento, largura
ou espessura é chamada de dilatag&o linear. Uma mudanca de temperatura AT causa
uma variacdo AL no comprimento inicial L da dimensao linear; conclui-se que AL é
diretamente proporcional a AT e ao comprimento inicial. Entdo, pode-se escrever a

seguinte equacao:

AL = L.a.AT

Onde o é chamado de coeficiente de dilatacdo linear e tem valores diferentes
para diferentes materiais. O coeficiente de dilatacéo linear, a, tem o significado de
uma variacao fracionaria do comprimento, por grau de variacdo de temperatura. Na
Tabela 2 sdo mostrados alguns valores experimentais do coeficiente de dilatagéo

linear médio de vérios sdélidos comuns.

Tabela 2 — Valores de a

Coeficientes de dilatacdo linear

Material a[Kou °CO)™Y
Alumfnio 2,4 % 1075

Latdo 2.0x 107°

Cobre 2, LAl

Vidro © 0,4-0,9 x 107
Invar (liga de ferro-nfquel) 0,09 x 107°
Quartzo (fundido) 0,04 x 107°

Ago 1,2 x 107°

Fonte: Fisica 2 82 edi¢do, Halliday, Resnick e Krane

De acordo com Halliday, Resnick e Krane (2009), nos corpos isotropicos

(substancia que possui as mesmas propriedades fisicas, independentemente da
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direcdo considerada), ndo ha nenhuma direcdo privilegiada, sendo a variacéo
percentual em comprimento, para uma dada variacdo de temperatura, a mesma em
todas as direcdes; neste caso, a dilatacdo € muito semelhante a uma ampliacédo
fotogréfica, com a diferenca que no sélido esta é tridimensional. Logo, se huma lamina
plana houver uma perfuracdo circular como, por exemplo, em uma régua metélica,
cada linha ou curva, aumenta na razéo do coeficiente de dilatacdo linear, «, para cada
grau de aumento de temperatura. Ao perceber 0s nimeros gravados na régua, apos
0 aguecimento, os numeros terdo um aumento fracionario, em qualquer direcéo,

conforme a Figura 4.2, que mostra a analogia com a ampliacao fotografica.

Fig.4.2 réguas de aco em temperaturas diferentes

"Wlll" ""]“U lllll"" _lllll"ll lll]'llll "ll'"ll ""]U"
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/ \
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Fonte: https://lusoacademia.orq/2015/11/20/1-3-expansao-termica/

Tendo isto em mente, é possivel mostrar que para um corpo isotrépico, a

variacdo da area A, por grau de temperatura é dada por 2a, isto é,

AA = A. 2a. AT

e a variacao fracionaria do volume V, por grau de temperatura € dada por 3a, ou seja,

AV =V.3a.AT


https://lusoacademia.org/2015/11/20/1-3-expansao-termica/

38

Em um fluido (liquidos e gases), cuja forma néo € definida, apenas a variacédo
volumétrica tem sentido. Os gases respondem fortemente a variacdo de temperatura
ou pressao, enquanto as variagdes de volume no liquido correspondentes a mudancas

de temperatura ou pressao sao muito menores.
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CAPITULO 5 - PRODUTO EDUCACIONAL

5.1 Sequénciade Ensino Investigativo (SEI) de Dilatacdo Térmica

O produto educacional consta de uma SEI com 5 atividades, sendo 4 atividades
investigativas de Dilatacdo Térmica e a sistematizacado, relativos ao contetdo do 2°
ano do Ensino Médio, que foram escolhidos visando tornar as aulas de Fisica mais
dindmicas e motivadoras para os estudantes. O produto educacional foi aplicado em
uma escola da rede publica, com dois encontros, cada encontro utilizando duas aulas
de cinquenta minutos. As atividades de ensino investigativas que compdem a SEI

escolhidas para essa pesquisa foram:
ATIVIDADE 1:

Esta atividade constitui-se de uma selecdo de imagens que s&o vistas no
cotidiano do aluno e que envolvem alguns corpos que sofrem Dilatagdo Térmica,
porém o professor ndo deve dizer o que esta acontecendo; deve deixar o aluno tirar

suas conclusoes.

A atividade tem por objetivo fazer com que o aluno perceba o fenbmeno da
Dilatag@o Térmica presente no seu dia-dia, através das imagens que retratam o estudo
em questdo. As imagens selecionadas podem ser apresentadas por meio de um data-
show usando a ferramenta Power Point, para que os alunos visualizem o fenémeno

estudado, presente nas diversas situacdes do dia-dia, mostrado nas Figuras 5.1 a 5.3.

Figura 5.1 — Imagens de fios que conduzem eletricidade

Fonte: http://fisicaevestibular.com.br/novo/fisica-trmica/dilatomtria/



Figura 5.2 — Imagens de trilhos de trem
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Fonte: http://parquedaciencia.blogspot.com/2013/08/dilatacao-termica-o-que-e-o-qgue-
causa.html

¥

pontes que tenham junta de dilatacéo
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Fonte: www.aecweb.com.br/cont/m/rev/juntas-de-dilatacao-ajudam-a-evitar-fadiga-estrutural-

de-pontes-e-viadutos 14462 10 0O
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Apoés a visualizacdo das imagens, o professor deve fazer perguntas para incitar

os alunos, como por exemplo;
- “O que é observado nas imagens?”

- “O que as imagens tém em comum?”


http://parquedaciencia.blogspot.com/2013/08/dilatacao-termica-o-que-e-o-que-causa.html
http://parquedaciencia.blogspot.com/2013/08/dilatacao-termica-o-que-e-o-que-causa.html
http://www.aecweb.com.br/cont/m/rev/juntas-de-dilatacao-ajudam-a-evitar-fadiga-estrutural-de-pontes-e-viadutos_14462_10_0
http://www.aecweb.com.br/cont/m/rev/juntas-de-dilatacao-ajudam-a-evitar-fadiga-estrutural-de-pontes-e-viadutos_14462_10_0
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Entéo, os alunos em grupos comeg¢am a discutir entre eles, buscando interagir

e argumentando sobre qual fendmeno fisico esta ocorrendo nas imagens.

ATIVIDADE 2:

A segunda demonstracdo investigativa foi feita utilizando os seguintes

materiais:
e Baldes de vidro com volumes de 500ml e 250 ml (Fig. 5.4)
e Balbes de latex
e Tela de amianto
e Alcool em gel

e Fo6sforo

Figura 5.4 — BalGes de vidro

Fonte: Préprio autor

O objetivo € mostrar que a dilatagdo é diretamente proporcional ao volume
inicial do corpo. Em cada um dos dois bal6es de vidro, com volumes diferentes, &

acoplado, na parte superior, um balédo de latex e o conjunto é colocado no fogo, sobre
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uma tela de amianto. Apés alguns segundos, os baldes de latex comecam a inflar,
devido a dilatac&o do ar contido nos recipientes. No recipiente menor o baldo demora
mais para inflar e no recipiente maior o baldo infla mais rapido, comprovando que a
Dilatacdo Térmica é diretamente proporcional ao volume inicial do ar contido no

recipiente.

Cabe ao professor, nesta hora, propor algumas perguntas que deverao gerar
ideias, que serdo discutidas entre os alunos, permitindo a ampliacdo dos
conhecimentos prévios e promovendo oportunidades para que o estudante possa ter
uma reflexdo puramente pratica e estabelecendo metodologias de trabalhos onde as
ideias sdo argumentas em grupo. A partir dai o professor podera fazer as seguintes

perguntas:

- “O que aconteceu quando o recipiente de vidro foi aquecido?”

- “Qual balao de latex encheu primeiro e por qué?”

Apos feitas as perguntas, os alunos devem interagir em grupos e levantar
hipéteses, expondo suas ideias, podendo questionar e defender seus pontos de vista,
ficando o professor somente com a funcdo de acompanhar as discussdes, podendo
ou ndo propor novas questdes para manter a coeréncias das ideias expostas pelos

alunos.

ATIVIDADE 3:

A terceira demonstracdo investigativa tem como objetivo mostrar que a
dilatacédo € diretamente proporcional a variacdo de temperatura através da utilizacédo
de um termdmetro caseiro feito com materiais reciclaveis e de baixo custo. O material

utilizado foi:
e Garrafa PET de 600 ml
e Canudo pléastico
e Alcool isopropilico

e Corante
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e Massa de modelar

e Cola quente

Embora fazer um termémetro caseiro possa demorar, € um processo bem

simples e de facil compreenséo:

e Primeiro Passo: Fazer um furo de diametro aproximadamente igual ao
do canudo na tampa, com a ajuda de uma pequena faca. (Muita cautela
no manuseio da faca). Em seguida, encaixe o canudo no orificio da
tampa. ApOs isto, vede com massa de modelar as partes interna e
externa da tampa.

e Segundo Passo: Adicione bem devagar uma certa quantidade de alcool
Isopropilico na garrafa pet (aproximadamente 350ml); a mesma devera
estar seca internamente.

e Terceiro Passo: Adicione o corante no alcool dentro da garrafa e
manuseie misturando até que sua coloracédo fique homogénea.

e Quarto Passo: Tampe a garrafa de maneira que a extremidade interna
do canudo inserido na tampa fique, aproximadamente, a uns 10cm do
fundo da garrafa. Lembre-se que a garrafa ndo pode conter ar em seu

interior.

e Quinto Passo: Vede a tampa da garrafa com cola quente, para que nao

haja transferéncia de ar de um ambiente para o outro.

e Sexto Passo: Teste o termdmetro; primeiro utilizando a temperatura do
corpo, aquecendo as maos e envolvendo a garrafa. Em poucos minutos

verifica-se a expanséao do liquido no canudo.

Observa-se no termdémetro construido (Fig. 5.5) que, quando se coloca a mao
na garrafa sem pressiona-la, uma certa quantidade de alcool entra no canudinho e,
guanto mais quente estiver a méo, mais alcool entra no canudo. Esse efeito comprova

gue a dilatagcdo depende da variagao da temperatura.
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Figura 5.5 — Termémetro Caseiro

Fonte: Préprio autor

Apébs os estudantes comecarem a interagir com o experimento, o professor

deve comecar a indagé-los com algumas perguntas, como por exemplo:

- “O que aconteceu quando vocé colocou a mao na garrafa, sem atrita-

las?”

- “Quando se atrita as maos e, a seguir, toca-se novamente na garrafa, o

gue acontece?”

ATIVIDADE 4:

Essa atividade é realizada por meio de um laboratério aberto, em que se utiliza

um aparato experimental onde um circuito elétrico se fecha ao dilatar de uma haste
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metdlica, acionando um pequeno motor ou LED. Para construir esse experimento, foi
necessario:

e Estrutura de madeira retangular com duas hastes.
e Fio condutor de eletricidade

e Pilhal5V

e Lampada de LED ou motorzinho elétrico

e Fitaisolante

¢ Uma haste metalica

e Vela

e Fosforo

O professor deverd montar um circuito elétrico que ficara aberto, sendo a chave

desse circuito a haste metélica que fica na parte superior, conforme a Figura 5.6.

Figura 5.6 — Aparato Experimental

Fonte: Préprio autor
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A atividade investigativa sera um laboratério aberto, onde inicialmente o circuito
se encontra aberto, ou seja, sem a passagem de corrente elétrica e, quando fechado,
ligara um pequeno motor. Para fechar o circuito, tem-se uma haste metélica bem
proximo do terminal metalico, que funciona como chave. O problema para essa
atividade é fazer o aluno fechar o circuito sem tocar no mesmo, apenas usando alguns
instrumentos fornecidos pelo préprio professor, fazendo funcionar o pequeno motor

ou a lampada de LED e da maneira mais rapida possivel.

As equipes devem analisar o experimento, que tem conexao com as atividades
anteriores, e tentar fazer hipdteses. O é&pice da resolugdo do problema esta na
participacdo dos alunos, e para isso 0s mesmos devem assumir uma postura
diferenciada, que os possa fazer pensar, elaborar hipéteses, escrever e justificar suas
ideias. Apos todos esses processos, eles deverdo chegar a conclusdo que a vela vai
aguecer a haste metdlica e, consequentemente, a mesma ira dilatar fechando o

circuito, e fazendo funcionar o pequeno motor ou LED.

SISTEMATIZACAO

Apos aplicacdo das demonstracdes investigativas e do laboratorio aberto, é
necessario realizar a sistematizacéo, que foi citada na sesséo 3.2, onde sera feita uma
retomada dos conceitos expostos e obtidos na experiéncia, fazendo questionamentos

gue levem os alunos a argumentar e refletir.

A partir deste momento, os alunos sdo incentivados a produzir parédias de
musicas conhecidas, explicando o que foi observado nas atividades desenvolvidas,

destacando o contetdo fisico trabalhado.
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CAPITULO 6 — APLICACAO DO PRODUTO E RESULTADOS

A aplicacdo do produto educacional se deu em uma escola publica, situada na
regido metropolitana de Belém, em uma turma do 2° ano do Ensino Médio do turno
vespertino, com 36 alunos em sala. Ao final de cada uma das 4 atividades
investigativas que compunham a SEl, foi solicitado aos alunos que produzissem um

texto sobre a atividade realizada.

6.1 Aplicacao e Resultados da ATIVIDADE 1

Nesta atividade foi apresentada uma selecao de imagens, onde sao vistos o
cotidiano do aluno, e que envolvem alguns corpos que sofrem Dilatacdo Térmica. A
turma ainda néo estava separada por grupos, conforme verifica-se nas Figuras 6.1 e
6.2.

Figura 6.1 — Apresentacdo das imagens sobre Dilatacdo Térmica pelo professor

Fonte: Proprio autor



48

Figura 6.2 — Observacéo das imagens mostradas

Fonte: Préprio Autor

Apés a apresentacdo das imagens foi pedido que os alunos formassem grupos
e gque cada um destes descrevesse 0 que as imagens mostravam em comum; 0S
alunos, entdo, comecaram a discutir e apresentar suas ideias e hipéteses. A partir dai,
comecamos a procurar observar as atividades dos grupos de alunos, sem interferir
em seu raciocinio e sem responder diretamente as questdes, pois tratando-se de uma
atividade investigativa o0 professor torna-se um questionador/orientador,
argumentando e fazendo perguntas durante a interacdo com os alunos. Nesse
momento os alunos comecaram a levantar hipéteses, propostas e argumentacdes,
gerando a construcdo do conhecimento (VYGOTSKI,1998). Apds esse processo, cada
equipe chegou a concluséo do que foi exposto.

As equipes, que vamos intitular de equipes A, B e C (Figuras 6.3 a 6.5)

escreveram:



Figura 6.3 — Texto dos alunos da equipe A, referente a Atividade 1

Fonte: Alunos da equipe A

Figura 6.4 — Texto dos alunos da equipe B, referente a Atividade 1

Fonte: Alunos da equipe B

Figura 6.5 — Texto dos alunos da equipe C, referente a Atividade 1

Fonte: Alunos da equipe C
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Nota-se, nestes textos, que cada equipe tentou usar os conhecimentos prévios

gue tinham sobre Fisica que envolve Dilatacdo Térmica, e que as equipes

conseguiram associar o aumento de temperatura com a dilatagéo, porém o nome dado

pelas equipes, conforme as Figuras 6.3 a 6.5, ainda néo é dilatacao.

Também tiveram aquelas equipes, como a D e a E, que tiveram maior

dificuldade de assimilar os assuntos abordados, ndo conseguindo fazer um elo de

ligagcdo completo entre as imagens e o fendbmeno fisico da Dilatacdo Térmica,

conforme as Figuras 6.6 e 6.7.



Figura 6.6 — Texto dos alunos da equipe D, referente a Atividade 1

Fonte: Alunos da equipe D

Figura 6.7 — Texto dos alunos da equipe E, referente a Atividade 1

Fonte: Alunos da equipe E

6.2 Aplicacao e Resultados da ATIVIDADE 2
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Essa segunda atividade, que teve o objetivo de mostrar que a dilatacdo é

diretamente proporcional ao volume inicial do corpo, foi uma demonstracéo

investigativa. O professor colocou, em cada um dos dois baldes de vidro com volumes

diferentes, um baldo de latex de igual tamanho, e aqueceu o conjunto, fazendo com

gue os baldes de latex se dilatassem com volumes diferentes, ou seja, o baldo de latex

gue estava no baldo de vidro de maior volume se dilatou mais.

Demonstrado o experimento sem a explicacdo do fenémeno, foram feitas pelo

professor as perguntas aos alunos que, separados em grupos passaram a interagir e

levantar hipéteses, expondo suas ideias. As equipes puderam questionar e defender

seus pontos de vista sobre o experimento, tentando entender e procurando uma

explicacéo para o motivo do baldo que estava acoplado ao recipiente de maior volume

inflar mais do que o baldo que estava no recipiente de menor volume. Ao professor,
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coube a funcdo de mediar/orientar as discussdes, podendo propor novas questdes

para manter a coeréncia das ideias propostas.

Ao final das argumentacgOes, cada equipe escreveu um texto descrevendo o
experimento e dando as possiveis explicacées para o fendmeno observado (Figuras
6.8a6.11).

Figura 6.8 — Texto dos alunos da equipe A, referente a Atividade 2

Fonte: Alunos da equipe A

Figura 6.9 — Texto dos alunos da equipe C, referente a Atividade 2

Fonte: Alunos da equipe B

Figura 6.10 — Texto dos alunos da equipe D, referente a Atividade 2

Fonte: Alunos da equipe D
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Figura 6.11 — Texto dos alunos da equipe E, referente a Atividade 2

Fonte: Alunos da equipe E

Nestes textos entregues, as equipes chegaram a conclusdo que o baldo de
latex do recipiente maior encheu mais e em um intervalo de tempo menor, devido ao

volume do recipiente ser maior.

6.3 Aplicacéo e Resultados da ATIVIDADE 3

A terceira demonstracao investigativa foi aplicada, sendo solicitado que alguns
alunos colocassem suas maos na garrafa pet sem pressiona-la. Ao fazerem isto, era
observado que uma certa quantidade de alcool entrava no canudinho (Figura 6.12) e
guanto mais quente estivesse a mao do aluno, mais alcool entrava no canudo. Esta
demonstracao investigativa teve como objetivo mostrar que a dilatacéo é diretamente
proporcional a variagcdo de temperatura através da utilizacdo de um termémetro

caseiro.

Apos feito o primeiro contato com o termdmetro, foi pedido para o aluno atritar
as maos, uma na outra, e tocar na garrafa novamente, notando-se que entrava ainda

mais liquido no canudo.
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Figura 6.12 — Demonstracdo Investigativa utilizando o termémetro caseiro

Fonte: Proprio Autor

Nesta atividade também nao foi explicado pelo professor o fendmeno fisico
envolvido. Os alunos, apo6s a interacdo com 0 experimento, voltaram para 0s seus
grupos e comegaram uma nova discussao sobre o ocorrido, com o professor como
mediador. As conclusdes obtidas pelas equipes estdo descritas nos textos das Figuras
de 6.13 a 6.15.

Figura 6.13 — Texto dos alunos da equipe A, referente a Atividade 3

Fonte: Alunos da equipe A



54

Figura 6.14 — Texto dos alunos da equipe B, referente a Atividade 3

Fonte: Alunos da equipe B

Figura 6.15 — Texto dos alunos da equipe D, referente a Atividade 3

Fonte: Alunos da equipe D

Nesta atividade os alunos entenderam que quando eles tocavam na garrafa o
liquido entrava no canudo, logo fizeram a associacao que quanto maior a temperatura,
mais liquido entrava pelo canudo, porém, observou-se que ndo foram usadas as
palavras dilatacdo ou expanséo.

Apés essas trés atividades, teve o término do nosso primeiro contato com a
turma, tendo uma duracao de 2 aulas de 50 minutos cada.

6.4 Aplicacdo e Resultados da ATIVIDADE 4

A quarta atividade aconteceu no segundo encontro, que teve inicio com um
experimento de Laboratério Aberto. Foi entregue, para cada equipe, um aparato
experimental constituido de uma armacdo de madeira, onde foi montado um circuito
elétrico composto por uma fonte (01 pilha), fios, 01 pequeno motor e 01 chave (haste
metdlica). O circuito foi entregue as equipes aberto, ou seja, sem a passagem de
corrente elétrica, de modo que o pequeno motor ndo estava funcionando. Além deste

aparato, foi entregue as equipes 01 vela e fosforos (Figura 6.16).
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Figura 6.16 — Aparato experimental entregue als equipes

1 "‘;‘l ’

Fonte: Préprio Autor

Na sequéncia, foi solicitado as equipes que fizessem o pequeno motor
funcionar, utilizando apenas os materiais fornecidos, sem que houvesse acéo direta
dos alunos na chave para fechar o circuito (a haste metalica que servia de chave, e

gue estava bem préximo ao terminal metélico para fechamento do circuito).

As equipes foram incentivadas, pelo professor, a resolverem o problema. Novas
discussbes surgiram, hipéteses foram levantadas, e apds conseguirem fechar o
circuito e fazerem o pequeno motor funcionar, as equipes foram questionadas pelo
professor sobre como conseguiram fazer o fechamento do circuito. Todas as equipes

explicaram que agueceram a haste de metal usando a vela (Figuras 6.17 e 6.18).



Fonte: Préprio Autor

de outra equipe tentando fechar o circuito aquecendo a haste de metal
B - 3 . . ]

L = 3~ /

Fonte: Préprio Autor
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O professor continuou 0s questionamentos, agora solicitando que os alunos
explicassem qual fenémeno fisico estava ligado ao fato do circuito ter se fechado com
0 aquecimento da haste.

Nesta atividade, foram colocados em algumas equipes telefones celulares para
gravar as discussoes e as proposi¢des dos alunos, buscando solucdo para o problema
proposto. O professor sempre esteve acompanhando os grupos, presencialmente,
para ouvir os relatos e acompanhar o processo, jamais explicando os fenémenos
fisicos, mas sim fazendo mais perguntas e mostrando a relagdo existente com as

atividades anteriores (atividades 1, 2 e 3).

Em uma das equipes, os alunos, no momento dos debates, lembrados da
terceira atividade onde foi usado o termémetro, concluiram que quanto mais eles
aquecessem a haste metalica, mais ela iria dilatar, até chegar a fechar o circuito e
fazer o pequeno motor funcionar, dai porqué usarem 3 velas em vez de apenasl vela
(Figura 6.19).

Figura 6.19 — Equipes utilizando varias velas para aquecerem a haste de metal

Fonte: Préprio Autor
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6.5 Aplicacao e Resultados da ATIVIDADE 5

Apoés aplicacdo das demonstracdes investigativas e do Laboratério Aberto, foi
realizada a sistematizacdo, onde foi feita uma retomada dos conceitos expostos de
maneira interativa, os grupos foram desfeitos, e os alunos comegaram a ouvir relatos
um dos outros, além da explicacéo do professor, conforme a Figura 6.20

Figura 6.20 — Alunos interagindo entre eles e com o professor, durante a sistematizacao

. \‘ |

Apds a sistematizacdo, nos propomos a usar a musicalizacdo em forma de
parédia como ferramenta, com o objetivo de verificar se 0s alunos conseguiam
expressar nas letras de suas parddias alguns indicadores da apropriacdo dos
conhecimentos trabalhados. Foi fornecido tempo para que 0S Qrupos
confeccionassem musicas no estilo musical de sua preferéncia, com letras que

envolvessem os fendmenos fisicos estudados nas atividades anteriores.

Um fato interessante é que, 0 momento de compor as parédias foi, também, a

hora do intervalo para o lanche, porém, os discentes estavam tdo absortos em seu
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trabalho que ndo quiseram ficar fora da sala, nem mesmo para lanchar, entdo
trouxeram a merenda para a sala de aula, a fim de continuar a compor as musicas,

conforme mostra a Figura 6.21.

Figura 6.21 — Alunos lanchando e compondo as parodias
(-, v | .‘.,'.

Fonte: Proprio Autor

Apoés a composicdo das masicas, as equipes vieram a frente se apresentar, e
foi lancada uma premiacao para a equipe que se apresentasse com mais desenvoltura
e sem timidez, além de ter escrito com mais clareza o conteudo fisico trabalhado, a

Dilatag@o Térmica.

A equipe que venceu a premiagdo criou uma musica com ritmo junino, que
coincidiu com a época em que estdvamos quando a atividade foi aplicada, a musica

original tem a seguinte letra:



MUSICA ORIGINAL
FOGUEIRINHA

PARODIA

Eu fiz uma fogueirinha
Esperando meu amor
Tomou conta do terreiro
O forré se esquentou

E madrugada
Ja chegou quem eu queria
Foi a dadiva da sorte
Da beleza que existia

Dia raiou
Rastro na areia
Minha sereia Sao Jodo é um amor

Eu fiz uma fogueirinha
Esperando meu amor
Tomou conta do terreiro
O forré se esquentou

Dia raiou
Rastro na areia
Minha sereia Sao Jodo é um amor

Eu acendi uma velhinha
Exalando o calor
Temperatura subiu tanto

Que o ferro esquentou

Ja estava na cara o que tinha
acontecido

Temperatura subiu tanto que o
ferro se expandiu

Ja raiou,
Ferro tocou

Naquela parte do experimento

Eu fiz um experimento
Que o ferro se expandiu
Motorzinho tava girando

E a gente que nao se viu

Ja raiou,
Ferro tocou

Naquela parte do experimento
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Algumas equipes nao utilizaram a musica original por completo, e sim apenas
um pequeno trecho, para criarem a parodia que envolve o fenémeno fisico observado
por eles nas atividades, e mesmo assim conseguiram fazer a ligacdo do aumento de

temperatura com a dilatagdo do material.
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MUSICA ORIGINAL
HINO NACIONAL DO BRASIL

PARODIA

Ouviram o professor falar bem claro
Ouviram do Ipiranga as margens placidas
De um povo heroico o brado retumbante Ganha uma pizza que fizer o trabalho

E o sol da liberdade, em raios fulgidos

Brilhou no céu da pétria nesse instante Eu como sou um aluno interessado
Se o penhor dessa igualdade Corri e vi o ferro ser esquentado
Conseguimos conquistar com braco forte

E a energia que se propagou

Dilatou-se pelo o fio e ligou 0 motor

MUSICA ORIGINAL
DIN DIN DIN

PARODIA

Dim dim dim, pode dar em cima de mim | Dim dim dim ele pode expandir
Dim dim dim, pode dar em cima de mim
Ta com ciume, Dim dim dim ele pode expandir
ta com cilime?

Pega na méo e assume Se tem calor
Dim dim dim, pode dar em cima de mim

Se tem calor
Energia envolve sim

Dim dim dim ele pode expandir

Nota-se também que as musicas foram criadas de formas diferentes, como

mostrada a seguir, onde uma outra equipe fez um rap com a seguinte rima:
Acharam que nds ndo ia conseguir,
Mas deu certo nos estamos aqui.
NOs somos estudantes e
Vamos apresentar esse trabalho de fisica.
Com o calor da vela o ferro esquentou
E com isso esticou e assim a energia passou
O motorzinho ligou e agora presta atencéo

Por aqui estamos acabando nossa apresentacao
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Obrigado pela atencéo

Apds a apresentacdo das parddias, foi notorio que tiveram equipes que se
empenharam mais na composicdo das parddias, porém ficou claro também que
mesmo com poucas letras nas musicas, elas tinham o contetdo de Fisica relatando

gue a dilatacdo estéa ligada a temperatura.
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CAPITULO 7 — CONSIDERACOES FINAIS

Neste trabalho desenvolvemos uma proposta didatica que tem como objetivo
investigar o desenvolvimento e as potencialidades de uma Sequéncia de Ensino
Investigativa (SEI) para o ensino de Dilatacdo Térmica, que pretende, além de agucar

a curiosidade dos alunos, torna-los mais criticos e questionadores.

Normalmente, o conteddo de Dilatacdo Térmica € abordado de forma
tradicional, mecanica, onde o professor, detentor do conhecimento, fala e o educando
simplesmente ouve de forma passiva e, algumas vezes, ndo consegue assimilar os

assuntos, gerando dificuldade no aprendizado.

No desenvolvimento das atividades investigativas foram usados, em sua
maioria, materiais de baixo custo e de facil acesso ao professor, que nao precisa de
um laboratério para realizar as atividades, pois sabemos que muitas escolas nao

dispdem deste local especifico para as aulas préticas.

A aplicacdo deste trabalho deixou claro, que o ensino por investigacao é algo
motivador, que atrai a atencdo do aluno, pois ele € um agente ativo para a construcao
do conhecimento e o professor € um agente mediador, que acompanha esta

COﬂStI’UQaO, com perguntas norteadoras neste processo.

A utilizacdo da musica em forma de parddias € algo que também motiva os
alunos, pois a musica € algo que serve como descontracdo para eles, entao por que
ndo se envolver/utilizar a masica no ensino? O resultado deste envolvimento foi a

participacdo em massa dos alunos.

Como sequéncia deste trabalho, pretendemos continuar a aplicar esta
abordagem ativa em outros contetidos de Fisica para as turmas do 2° ano do Ensino
Médio, assim como para as demais séries. Utilizaremos também a criacéo de parddias
pelos alunos, mas solicitando que as letras expressem da maneira mais clara possivel

0s conteuidos abordados.
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< Descricao geral

Este produto educacional consta de uma Sequéncia de Ensino Investigativo
(SEIl), com 5 atividades investigativas de térmica, relativas ao contetdo do 2° ano do
Ensino Médio, que foram escolhidas através de pesquisas no Mestrado Nacional
Profissional em Ensino de Fisica (MNPEF), visando tornar as aulas de Fisica mais
dindmicas e motivadoras para os estudantes, além de contribuir para a formacéo do
senso critico do educando e trabalhar sua capacidade de trabalhar em grupos. As

atividades de ensino investigativas que compdem a SEI tém como objetivo:

e 1° atividade: identificar, através de imagens, o fenbmeno da dilatacdo no

cotidiano dos alunos;

e 20 atividade: objetiva fazer com que os discentes percebam que a dilatacdo é

proporcional ao volume inicial do corpo;

e 3° atividade: objetiva mostrar que a dilatacdo € diretamente proporcional a

temperatura do corpo que se esta trabalhando;

e 4° atividade: que tem como objetivo aplicar as trés atividades anteriores em

uma situacdo problema;

e 52 atividade: é a sistematizacao, que é feita através da criagcdo de masicas, em
forma de parddias, onde os alunos devem destacar o fen6meno da dilatacéo

na musica composta.
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\ O Ensino Investigativo

O Ensino por Investigacado trata de uma abordagem didatica, de aprendizagem
a partir da acao do aluno, onde eles ndo se limitam apenas na observacéo e
manipulacdo, mas também a reflexdo e participacdo das etapas do processo que leva

a construcdo do conhecimento cientifico.

De acordo com Sasseron (2015), o Ensino por Investigacéo extravasa o ambito
de uma metodologia de ensino apropriada apenas a certos conteldos e temas,
podendo ser colocada em préatica nas mais distintas aulas, sob as mais diversas

formas e para os mais diferentes contetddos programaticos.

Desta forma, o professor muda a sua postura, deixando de agir apenas como
transmissor de conhecimento, passando a agir como guia (AZEVEDO, 2004). O mais
importante nesta abordagem é levar a introducdo de conceitos e resolucdo de

problemas, para que os alunos possam construir seu conhecimento.

Segundo Sasseron (2015):

Assim como a prOpria construcdo de conhecimento em ciéncias, a
investigacdo em sala de aula deve oferecer condigcbes para que o0s
estudantes resolvam problemas e busquem rela¢des causais entre variaveis
para explicar o fendmeno em observacao, por meio do uso de raciocinios do
tipo hipotético-dedutivo, mas deve ir além: deve possibilitar a mudanca
conceitual, o desenvolvimento de ideias que possam culminar em leis e
teorias, bem como a constru¢éo de modelos. (SASSERON, 2015, p.58).

Para que o Ensino por Investigacdo aconteca, Sasseron (2013) cita que é
necessario o professor levar em consideracdo os materiais que serao oferecidos e
solicitados pelos alunos, os conhecimentos prévios importantes para que a discussao
ocorra, os problemas que norteardo a investigacao e, é claro, o gerenciamento da aula
gue inclui, sobretudo, o incentivo a participacdo dos alunos nas atividades e

discussoes.

Diante disto, nesta abordagem, o sucesso da aplicacdo do Ensino por
Investigacdo esta estritamente ligado ao seu planejamento pelo professor que tem o
importante papel de elaborar as atividades e criar um ambiente propicio a investigacao

e atroca de ideias entre os estudantes.
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(® Laboratério Aberto

Nesta abordagem, o educando passa a ter um papel ativo na construcao do
conhecimento, e o professor, o papel de orientador, instigando, direcionando o

educando com perguntas, questionamentos, etc.

Neste modelo propde-se uma investigagdo experimental, por meio da qual
pretende-se que os alunos, em pequenos grupos, resolvam um problema que néo
tenha uma resposta ja conhecida. Seu objetivo ndo é provar 0 que os alunos ja
aprenderam nas aulas tedricas, mas ao contrario, é leva-los a procurar uma solucéo
experimental utilizando, de outras linguagens da ciéncia, como construir tabelas com
dados experimentais, isto €, escolher as variaveis importantes no fenémeno fisico
estudado e procurar estabelecer relacdes entre essas variaveis, construir graficos, isto
€, procurar qual a estrutura matematica que relaciona essas variaveis, procurando
assim completar a alfabetizacéo cientifica. A Tabela 1 mostra os diferentes niveis de

laboratorio descritos por Carvalho (2014) em seu livro Calor e Temperatura.

Tabela 1 — Relagdo de laboratorio, de acordo com o grau a liberdade dado ao aluno

INVNEg/'II'EII(_SEE 50 AR DO PROCEDIMENTO CONCLUSOES
0 Dado Dado Dado
1 Dado Dado Em aberto
2 Dado Em aberto Em aberto
3 Em aberto Em aberto Em aberto

Fonte: CARVALHO, 2014

Analisando a Tabela 1, é perceptivel que o nivel 0, mostrado na tabela,
corresponde a um laboratério tradicional em que o professor trabalha com seus alunos
fornecendo o enunciado do problema, um tutorial bem detalhado, explicando o passo
a passo dos procedimentos a serem tomados, além de uma conclusdo
predeterminada, com o objetivo de apenas retificar um conceito que j& havia sido

ministrado pelo professor.

No proximo nivel, denominado de nivel 1, ainda ndo podemos considerar um
Laboratério Aberto, pois apesar de permitir um pouco mais de liberdade aos alunos,
deixando que eles tirem suas proprias conclusdes, ainda € fornecido ao educando o
problema e todo o caminho para que chegue a conclusao.
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O nivel 2 é aquele que Carvalho (2014) comeca a denominar de Laboratorio
Aberto, devido ao grau de liberdade existente. Nele, os educandos recebem apenas
uma situacao problema, que é fornecida através de uma pergunta que estimule a
curiosidade cientifica dos estudantes. Podemos exemplifica-la através do seguinte

exemplo:

O que acontece quando largamos objetos diferentes de uma mesma altura?

E a resposta a essa pergunta € o objetivo principal do laboratério, porém, para
respondé-la, os alunos, divididos em grupos, precisam planejar os passos que
deverdo dar, caracteristicos do método cientifico como, levantamento de hipétese,
elaboracdo de um plano de trabalho, montagem do arranjo experimental, além da
coleta e analise de dados, para entéo tirarem e discutirem suas préprias conclusées
(CARVALHO, 2014). Todos esses passos deverdo ser elaborados pelos alunos e

apenas orientados pelo professor.

O 3° nivel é considerado o mais aberto possivel, porque os proprios alunos
precisam identificar um problema, elaborar uma hipétese e os procedimentos a serem
tomados, e por ultimo, tirarem suas préprias conclusdes, tudo com orientacdo do
professor. (CARVALHO, 2014).
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3 Demostracao Investigativa

O livro Calor e Temperatura, cuja organizadora é a Anna Maria de Carvalho, foi
fruto de uma pesquisa cujo objetivo foi verificar a possibilidade de se obter a melhoria
no aprendizado dos alunos sobre o contetdo de Termodindmica nas condi¢des
normais de trabalho no Ensino Médio das escolas publicas. A partir de uma mudanga
metodoldgica, os resultados dessa pesquisa mostraram que esse ensino levou o0s
alunos a realizarem uma revolucdo conceitual dentro dos conteudos de calor e
temperatura, que € a passagem de uma linguagem coloquial para uma linguagem

cientifica, além de gerar uma grande motivagao pela disciplina Fisica.

Esta nova metodologia tem como uma de suas ideias centrais a participacao
direta do aluno na construcdo do conhecimento cientifico, o que habitualmente em
uma metodologia tradicional € transmitido pelo professor, através de conhecimentos
previamente elaborados. Outra ideia central é a valorizacdo da constru¢éo social do
conhecimento, que se reflete na argumentacéo social dos alunos, seja na interacéo
entre um pequeno grupo, entre grupos maiores, ou entre aluno e professor. Uma
terceira ideia central é proporcionar condicdes para que os alunos passem de uma
linguagem coloquial, onde as ideias sdo indissociaveis, para uma linguagem cientifica,
em que cada palavra tem um significado preciso, e que 0s conceitos séo relacionados
por formulagdo matematica, quando essa mudanca acontece, segundo Carvalho
(2002), os alunos sofrem uma revolugcdo conceitual. Utilizando uma linguagem
coloquial, Carvalho (2014) nos mostra, em seu livro Calor e Temperatura que, estas
duas palavras, calor e temperatura, por muitos alunos sao entendidas como tendo o

mesmo significado.

Na pesquisa feita por Carvalho (2014), chamada de demonstragdes
investigativas com experimentos investigativos, demonstracdes que partem da
apresentacao de um problema relacionado ao fenébmeno a ser estudado e propde ao
aluno uma reflexdo acerca desse fenbmeno, proporcionando um carater investigativo
a atividade. De maneira geral, a demonstracao é feita na sala de aula, pelo professor,
gue propde um problema questionador, induzindo, assim, os alunos a argumentacao.
Nessa atividade, o professor ndo responde as perguntas dos alunos de forma direta,
e sim com novas perguntas, que possam gerar conflitos cognitivos, cujo objetivo é

construir, com os alunos, a passagem do saber cotidiano para o cientifico.
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c< 1° Atividade Investigativa

Esta atividade constitui-se de uma selecado de imagens, comuns ao cotidiano
do aluno, de alguns corpos que sofrem dilatacéo térmica; porém, o professor ndo deve
dizer ao discente 0 que acontecera ap0s o aumento de temperatura; o aluno deve
descobrir por si 0 que acontecera. Esta atividade tem por objetivo fazer com que o
aluno perceba o fendmeno da dilatacdo térmica, presente em seu dia a dia, através
das imagens que retratam o estudo em questao. As imagens selecionadas devem ser,
preferencialmente, apresentadas em um data-show, usando a ferramenta Power
Point, para que os alunos visualizem o fendbmeno da dilatacdo, presente nas mais
diversas situagdes do seu dia-dia, Figuras 4.1 a 4.3.

Figura 4.1 — Imagens de fios que conduzem eletricidade

Fonte: http://fisicaevestibular.com.br/novo/fisica-termica/dilatmetria/
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Fig

ura 4.2 — Imagens de trilhos de trem

i "

Fonte: http://parquedaciencia.blogspot.com/2013/08/dilatacao-termica-o-que-e-o-que-
causa.html

A

Fonte: https://www.aecweb.com.br/cont/m/rev/juntas-de-dilatacao-ajudam-a-evitar-fadiga-estrutural-de-
pontes-e-viadutos_14462_10 0

Apoés a visualizacdo das imagens, o professor deve fazer perguntas para incitar

a curiosidade dos alunos, como por exemplo;

- “O que é observado nas imagens?”

- “O que as imagens tém em comum?”


https://www.aecweb.com.br/cont/m/rev/juntas-de-dilatacao-ajudam-a-evitar-fadiga-estrutural-de-
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Entdo os alunos, em grupos, comecam a discutir entre eles, buscando interagir,

e argumentando sobre qual fendmeno fisico esta ocorrendo nas imagens.

10
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cx< 2° Atividade Investigativa

A segunda atividade, consta de uma demonstracdo investigativa e sera feita

utilizando os seguintes materiais:
e BALOES DE VIDRO COM VOLUMES DE 500 ML E 250 ML (FIG. 4.4)
e BALOES DE LATEX
e TELA DE AMIANTO
e ALCOOL EMGEL

e FOSFORO

Figura 4.4 — Baldes de vidro

Fonte: Préprio autor
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O objetivo deste experimento € mostrar que a dilatacdo € diretamente
proporcional ao volume inicial do corpo. Em cada um dos dois balées de vidro, com
volumes diferentes, sera colocado um balédo de latex e o conjunto é colocado no fogo

sobre uma tela de amianto.

Depois de alguns segundos os bal6es comecam a inflar, devido a dilatacdo do
ar contido nos recipientes. No recipiente menor o baldo demora mais para inflar e no
recipiente maior o baldo infla mais rapido, comprovando que a dilatacdo térmica é

diretamente proporcional ao volume inicial do ar contido no recipiente.

O papel do professor é propor perguntas que deverao gerar ideias que serao
discutidas entre os alunos que permitirdo a ampliagdo dos conhecimentos prévios
promovendo oportunidades para que o estudante possa ter uma reflexdo puramente
pratica e estabelecendo metodologias de trabalhos onde as ideias séo respeitadas em

grupo. A partir dai o professor podera fazer as seguintes perguntas:

- “O que aconteceu quando o balao de vidro foi aquecido? ”

- “Qual balao de latex encheu primeiro e por qué? ”

Apoés feitas as perguntas, os alunos devem interagir em grupos, levantar
hipoteses, para a seguir expor suas ideias, podendo questionar e defender suas
opinides, ficando o professor com a funcdo de somente acompanhar as discursoes,

podendo propor novas questdes para manter a coeréncia das ideias.

12
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c< 3° Atividade Investigativa

A terceira atividade, também se constitui de uma demonstragao investigativa e
objetiva mostrar que a dilatacdo é diretamente proporcional a variacdo de
temperatura, através da utilizagdo de um termémetro caseiro, feito com materiais

reciclaveis e de baixo custo.
Material utilizado:
e GARRAFA PET DE 600 ML
e CANUDO PLASTICO
e ALCOOL ISOPROPILICO
e CORANTE
e MASSA DE MODELAR
e COLA QUENTE

Embora fazer um termémetro caseiro possa demorar, € um processo bem

simples e de facil compreenséo.
Procedimento para a construcao de um termémetro caseiro

e Primeiro Passo: Fazer um furo de diametro aproximadamente igual ao do
canudo, na tampa da garrafa PET, com a ajuda de uma pequena faca. (Muita
cautela no manuseio da faca). Em seguida, encaixe o canudo no orificio da
tampa. A seguir, vedar com massa de modelar as partes interna e externa da

tampa.

e Segundo Passo: Adicione, bem devagar, uma certa quantidade de alcool
Isopropilico na garrafa PET (aproximadamente 350ml); a garrafa devera estar

seca internamente.

e Terceiro Passo: Adicione o corante no alcool, que ja estara dentro da garrafa

PET, e manuseie, misturando-o, até que sua coloragéo figue homogénea.

e Quarto Passo: Tampe a garrafa, de maneira que a extremidade interna do
canudo, inserido na tampa, fique a aproximadamente uns 10cm do fundo da

garrafa. Lembre-se que a garrafa ndo pode conter ar em seu interior.
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¢ Quinto Passo: Vede a tampa da garrafa PET com cola quente, para que néo

haja transferéncia de ar do ambiente exterior para o interior da garrafa.

e Sexto Passo: Teste o termdmetro, primeiro a temperatura ambiente do corpo;
depois, aqueca as méos esfregando-as uma na outra e as envolva na garrafa
e, entdo, verifique que, em poucos minutos, havera a expanséao do liquido no

canudo.

O termdmetro construido (Fig. 4.5), quando o aluno colocar a mao na garrafa
PET, sem pressiona-la uma certa quantidade de alcool entra no canudinho e quanto
mais quente estiver a mao do aluno mais alcool entra no canudo. Esse efeito
comprova que a dilatacdo depende da variagdo da temperatura.

Figura 4.5 — Termdmetro caseiro

Fonte: Pr()pio autor

Apés o estudante comecar a interagir com o experimento o professor comecar

a indagar os mesmo com algumas perguntas:

- “O que aconteceu quando vocé colocou a mao na garrafa?”
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- “Quando se atrita as mdos e toca novamente na garrafa o que

acontece”
- “O que vocé acha que aconteceu? ”

Apés a aplicagdo das demonstracdes investigativas seré pedido aos grupos de
estudantes que facam um resumo sobre a conclusdo que a equipe chegou apds os

debates entre eles.

15
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< 4° Atividade Investigativa

Esta atividade, que devera ser feita no segundo e ultimo encontro, é realizada
por meio de um Laboratério Aberto, em que se utiliza um aparato experimental, onde
um circuito elétrico se fecha, ao dilatar uma barra de ferro, acionando um pequeno

ventilador ou LED.
Para construir este experimento, foi necessario:
e Estrutura de madeira retangular com duas hastes;
e Fio elétrico condutor;
e PilhalbV;
e Lampada de LED ou motorzinho elétrico;
e Fita isolante;
¢ Uma haste de aluminio;
e Vela;
e Fosforo.

O professor devera montar um circuito elétrico que deveré ficar aberto, onde a
chave deste circuito serd a haste metalica que fica na parte superior, conforme a
Figura 4.6. Entdo, estara pronta a atividade investigativa, que sera um Laboratério
Aberto.

Como o circuito se encontra aberto, sem a passagem de corrente elétrica, na
qual, quando fechado, ligava um pequeno motor, para fechar o circuito, tinha uma

haste de ferro bem proximo do terminal metalico.

A situacao problema levantada pelo professor é:

Como fazer o motor funcionar utilizando os materiais entregues?

16
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Figura 4.6 — Aparato Experimental

Fonte: préprio autor

O problema para esta atividade é fazer o aluno fechar o circuito sem tocar no
mesmo, apenas usando alguns instrumentos fornecidos pelo préprio professor,
fazendo funcionar o pequeno motor ou a lampada de LED da maneira mais rapida
possivel. A Figura 4.7 mostra a representacdo do circuito utilizado no aparato

experimental.

Figura 4.7 — Circuito simples

Fonte: Proprio autor

17
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As equipes terdo que analisar o experimento e com as atividades anteriores e
perceberad que tem uma conexdo e comecaram a levantar hipoteses, o apice do da
resolucao do problema esta na participacdo dos alunos, e para isso 0 mesmo deve
assumir uma postura diferenciada que possa aprender, pensar, elaborar raciocinio,
escrever e justificar suas ideias, e com tudo isso colocaram em prética 0 ensino na
gual foi se investigando e levando-se a conclusdo que a vela vai aquecer a haste de
ferro e consequentemente a mesma ira dilatar fechando o circuito fazendo funcionar

o ventilador ou LED.

18
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c< 8° Atividade

Depois de aplicar a SElI € necessario que o professor fazer uma
sistematizacdo dos conhecimentos que os alunos construiram, com uma aula tedrica
interativa onde serd feita uma retomada dos conceitos expostos e obtidos na
experiéncia fazendo questionamentos que levem alunos a argumentarem e refletirem.
E necessario que o aluno tenha textos de apoio para dar o embasamento tedrico para
poder estudar e relembrar que foi visto nas atividades investigativa com uma

linguagem mais formal.

Apoés a sistematizacdo, os alunos séo incentivados a produzir parodias de
musicas conhecidas explicando o que foi observado nas 4 primeiras atividades

destacando o contetdo fisico envolvido.

A producdo de parddias musicais sobre contetdos aprendidos serve como
excelente ferramenta em auxiliar a aprendizagem de conteudos relacionados a
disciplina, ao permitir que o aluno consiga fazer assimilacdo do assunto e
compreender termos e conceitos complexos a assimilacdo. Essa estratégia € utilizada
para lembrar informacdes de assuntos ensinados em sala de aula. Nao se trata de
decorar o contetdo, mas fazer que a informacgéo nao se perca na memaria. A musica

€ uma das possibilidades de se trabalhar com o aluno de forma mais atrativa.

A musica consisti em uma linguagem culturalmente construida e, por
conseguinte, culturalmente aprendida; sendo fruto da relagdo do ser humano com a
propria cultura humana na qual se insere. Ao considerarmos a musica como forma de

linguagem, podemos pensar em como esse carater de dialogo

19
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> Consideracdes Finais

E percebido que o ensino por investigacdo tem como principal funcéo levar os
alunos a resolucéao dos problemas apresentados, levando esse aluno a sair de uma
postura passiva e passando ser atendo na construcdo de raciocinios, verbalizando,

escrevendo, trocando ideias e justificando as mesmas.

O papel do professor € conhecer muito bem o assunto para poder levantar
problemas que possam levar o aluno a pensar, argumentar e tomar uma postura mais
ativa, fica ainda no papel do professor, ficar atento as respostas dos alunos, para que
0 mesmo possa saber valorizar as respostas certas e questionar as erradas, sem

achar que a que ele ainda tem a Unica resposta correta.

20
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