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RESUMO
Neste trabalho, descrevemos como se desenvolveu a dindmica de aplicagdo de uma atividade
didatica na disciplina de Fisica. A pesquisa teve como finalidade analisar a importancia da
experimentacdo no ensino de Fisica; para isto, foram utilizados conceitos e leis relacionados
ao comportamento térmico dos gases e algumas defini¢des que abrangem o estudo da
Termodinamica. O percurso metodologico adotado envolveu a aplicagdo de atividades
experimentais contextualizadas com a participacao de 38 alunos do 2° ano de administragao,
tendo como cenario de atuacao o Instituto Federal do Piaui — Campus Sao Raimundo Nonato-
PI. Deve-se ressaltar que nosso estudo buscou analisar o carater qualitativo, com intencao de
obter uma expressao positiva quanto ao uso de praticas experimentais como metologia de
ensino. Contudo, ndo se deve deixar de lado que os dados obtidos e analisados podem assumir
um cardter quantitativo. Os resultados revelaram que a utilizacdo de praticas experimentais
contribui significativamente para uma melhor assimilagdo dos conteudos, despertando maior
interesse e participacdo dos alunos nas aulas. Verificou-se também que a interdisciplinaridade
entre Matematica, Fisica e Quimica favorece a constru¢do do conhecimento de forma
contextualizada, além de estimular o pensamento critico e a capacidade de resolucao de
problemas. Conclui-se que a experimentagdo, quando bem planejada e executada, representa
um recurso didatico eficiente no processo de ensino-aprendizagem, devendo ser incentivada e
ampliada no ambiente escolar. Sugere-se, ainda, que novas pesquisas sejam desenvolvidas
com diferentes abordagens metodologicas e contextos escolares, a fim de ampliar as

possibilidades pedagdgicas da experimentacao cientifica.

Palavras-chave: experimentacdo; lei dos gases; termodindmica; ensino de ciéncias;

aprendizagem significativa.



ABSTRACT
This study describes the implementation dynamics of a didactic activity in the Physics
discipline. The objective of the research was to analyze the importance of experimentation in
Physics education. To this end, concepts and laws related to the thermal behavior of gases
were used, as well as definitions relevant to the study of Thermodynamics. The
methodological approach involved the application of contextualized experimental activities
with the participation of 38 second-year students from the technical course in Administration,
conducted at the Federal Institute of Piaui — Sao Raimundo Nonato Campus. It is noteworthy
that this study adopted a qualitative approach, aiming to identify positive aspects regarding
the use of experimental practices as a teaching methodology. However, the data collected and
analyzed may also present quantitative characteristics, contributing to a broader understanding
of the results. The findings indicated that the use of experimental practices significantly
enhances students’ assimilation of content, fostering greater interest and engagement during
classes. It was also observed that interdisciplinarity among Mathematics, Physics, and
Chemistry supports contextualized knowledge construction, while promoting critical thinking
and problem-solving skills. It is concluded that experimentation, when well-planned and
properly executed, constitutes an effective didactic resource in the teaching-learning process
and should be encouraged and expanded within school settings. It is further recommended
that new research be conducted with different methodological approaches and educational

contexts in order to broaden the pedagogical possibilities of scientific experimentation.

Keywords: experimentation; gas laws; thermodynamics; science education; meaningful

learning.
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1- INTRODUCAO

Batista, Fusinato e Blini (2009) argumentam que o Ensino de Fisica no Brasil tem
desempenhado um papel crucial na formacao de jovens estudantes, proporcionando-lhes uma
compreensdo fundamental dos principios ¢ fendmenos que regem o mundo fisico a0 nosso
redor. Através de abordagens educativas inovadoras, o ensino de Fisica tem buscado despertar
o interesse dos alunos, estimulando seu pensamento critico e sua capacidade de resolver
problemas.

Entre os desafios do ensino de Fisica no Brasil esta a falta de formagao adequada de
professores, a escassez de recursos didaticos e principalmente a falta de motivagao dos alunos,
que muitas vezes nao veem a Fisica como uma disciplina relevante para seus interesses e
projetos de vida. Para enfrentar esses desafios, varias estratégias e abordagens tém sido
propostas, como o ensino baseado em problemas, o uso de tecnologias educacionais, a
promocao do ensino experimental e a integracdo da Fisica com outras areas do conhecimento.
(Cadernos, 2014)

E importante ressaltar que o ensino de Fisica é fundamental para a formacdo de
cidaddos criticos, capazes de compreender e enfrentar os desafios do mundo atual. Uma
educag¢do de qualidade em Fisica pode abrir portas para diversas oportunidades em areas
como tecnologia, ciéncia e inovacdo. Diante disso, Moreira (2012) cita que em 1963, David
Ausubel propos a teoria da Aprendizagem significativa, essa ¢ um processo no qual novas
informagdes sdo criadas sob o pilar de conhecimentos e experiéncias prévias, desenvolvidas
em uma compreensdo mais profunda e duradoura do assunto em questdo. Esse tipo de
aprendizagem ocorre quando o aluno € capaz de relacionar o novo conhecimento a conceitos
ou experiéncias ja existentes em sua mente, permitindo que ele construa uma estrutura mental
mais elaborada e coesa.

De acordo com Moreira:

E importante reiterar que a aprendizagem significativa se caracteriza pela interagio
entre conhecimentos prévios e conhecimentos novos, e que essa interagdo & ndo
literal e ndo arbitraria. Nesse processo, 0os novos conhecimentos adquirem
significado para o sujeito e os conhecimentos prévios adquirem novos significados
ou maior estabilidade cognitiva. (Moreira, 2010, p. 2)

Diante disso, Nodari (2023) cita que a aprendizagem significativa ¢ considerada um
processo ativo e construtivo, no qual o aluno € visto como um participante ativo e criativo na
construcdo do seu proprio conhecimento. Algumas estratégias que promovem a aprendizagem

significativa incluem a criagdo de atividades que estimulam a reflexdo, a discussdo e a
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resolucdo de problemas, além da utilizacdo de exemplos e analogias que ajudam a ilustrar
conceitos complexos, ou seja, contextualizando com a vivencia do aluno.

De acordo com os fatos supracitados, uma maneira de enfrentar esses desafios ¢ a
partir da pratica experimental, partindo desse pensamento, o presente trabalho busca
considerar a possibilidade de utilizar uma pratica experimental e educativa, de baixo custo, de
fenomenos relacionados ao estudo dos gases, como transformagdes isotérmicas, isobaricas e
isovolumétricas, para promover uma aprendizagem util que possa proporcionar uma mudanca
de pensamento na natureza correta e cientifica da fisica. (Pereira, 2021)

O estudo dos gases tem aplicagdes em diversos campos, como a engenharia, a
medicina, a meteorologia, a industria quimica e muitos outros. A compreensdo das
propriedades e do comportamento dos gases ¢ essencial para o desenvolvimento de
tecnologias como, por exemplo, o projeto de sistemas de ventilagdo e a compreensdo de
fendmenos atmosféricos.

A atividade experimental ¢ uma ferramenta importante no processo de ensino-
aprendizagem, pois proporciona aos alunos a oportunidade de colocar em pratica os conceitos
teoricos aprendidos em sala de aula. Essa abordagem pode ajudar os alunos a entender melhor
0s conceitos e aplica-los em situagdes reais. Através dos experimentos, os discentes podem
testar hipoteses, observar os resultados, analisar dados e aprender a aprender. Isso ajuda a
desenvolver habilidades importantes, como pensamento critico, resolucdo de problemas e
tomada de decisdes decisivas. Além disso, a pratica experimental pode tornar o aprendizado
mais imersivo tornando o ensino mais eficaz.

De fato, sem interesse na aprendizagem, ndo ¢ possivel pensar em ensino, como

escreveram Moreira e Masini:
Para que haja um aprendizado significativo, o aprendiz tem que manifestar uma
disposicao de relacionar o novo conceito, a ser aprendido, de maneira substantiva
em sua estrutura cognitiva. (Moreira, Masini, 1982, p.42)

Essa abordagem pode ser concretizada quando o professor cria situagdes praticas que
incentivem os alunos a formularem seus proprios questionamentos. Dessa forma, o presente
trabalho propde a utilizagdo de praticas experimentais educativas com materiais de baixo
custo, focadas no estudo do comportamento térmico dos gases — como transformagao
isotérmicas, isobaricas e isocoricas-, visando promover uma aprendizagem significativa que
integre teoria e pratica, e que, a0 mesmo tempo, se relacione com o cotidiano dos discentes,
facilitando assim o processo de ensino-aprendizagem.

Entre os objetivos especificos, busca-se promover uma aprendizagem significativa
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sobre como se comportam o0s sistemas gasosos quando submetidos a variagdes de
temperatura, volume e pressdo, possibilitando aos alunos alcangarem uma percepcao
cientificamente correta desses sistemas na natureza e compreenderem sua importancia em

aplicagdes praticas.
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2- FUNDAMENTOS DA TERMODINAMICA DOS GASES

A termodinamica ¢ um ramo fundamental da fisica que estuda as relagdes entre calor,
trabalho e energia em sistemas fisicos. Seus conceitos basicos sdo indispensdveis para
compreender fenomenos que ocorrem em diversos contextos da natureza e da engenharia,
além de serem essenciais no processo de ensino-aprendizagem em niveis médio e superior.
Segundo Borgnakke e Sonntag (2018), a termodindmica fornece as ferramentas conceituais
necessarias para a analise de sistemas energéticos, permitindo entender como a energia €

transferida e transformada.

2.1 CONCEITOS BASICOS DA TERMODINAMICA

Entre os conceitos centrais da termodindmica estdo a energia interna, o calor, o
trabalho e a temperatura. A energia interna refere-se a soma das energias microscopicas de
todas as particulas que compdem um sistema. J4 o calor e o trabalho sdo formas de
transferéncia de energia entre sistemas: o calor estd associado a diferenca de temperatura,
enquanto que o trabalho relaciona-se a forgas aplicadas em deslocamentos.

Concordando com Afonso (2012); e Guerra (2011), a temperatura ¢ uma grandeza
relacionada a energia cinética média das particulas - ou seja, esta diretamente ligada a sua
agitacdo - e ¢ fundamental para a analise dos estados térmicos dos sistemas.

A compreensdo desses conceitos ¢ essencial para a anélise de motores térmicos, ciclos
termodinamicos e transformagdes fisicas de gases. Mateazzo (2022) destaca que o uso de
motores de combustdo interna como recurso didatico pode facilitar a assimilacdo dos
principios termodindmicos, pois conecta teoria € pratica em situacdes concretas e conhecidas
pelos alunos. Essa abordagem contribui para um ensino mais significativo, ao tornar visivel e
tangivel aquilo que muitas vezes ¢ visto apenas de forma abstrata nas aulas.

A utilizacdo de métodos ativos de ensino também tem se mostrado eficaz na
constru¢do do conhecimento em termodinamica. De Maria (2018) argumenta que atividades
colaborativas, como a instru¢do entre pares, proporcionam um ambiente de aprendizagem
mais dindmico, no qual os estudantes constroem juntos os significados dos conceitos
cientificos. Essa estratégia valoriza a experiéncia prévia dos alunos e promove a autonomia
intelectual, facilitando a internaliza¢dao dos conteudos fundamentais da disciplina.

Além disso, os aspectos conceituais da termodindmica envolvem ndo apenas a fisica

classica, mas também interagdes com outras areas, como a geologia e a engenharia. Wernick
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(2004) evidencia a aplicagdao dos conceitos termodinamicos na compreensao da formagao de
rochas magmaticas, enquanto De Padua et al. (2008) reforcam a importancia de se trabalhar
com uma abordagem conceitual sélida da termodinamica do equilibrio. A consolidagao desses
fundamentos ¢ imprescindivel para que os discentes compreendam os fendmenos térmicos
com profundidade e consigam aplicar esse conhecimento em diferentes contextos cientificos e

tecnologicos.

2.1.1 GASES IDEAIS E AS LEIS DOS GASES

O estudo dos gases ideais e das leis que regem seu comportamento ¢ fundamental para
compreender os fenomenos termodinamicos. O modelo de gés ideal ¢ uma idealizagdo teorica
que considera particulas pontuais, sem volume proprio e que ndo interagem entre si, sendo ttil
para descrever o comportamento de gases em condi¢cdes especificas. Esse modelo ¢
amplamente utilizado no ensino de Fisica por permitir a compreensdo simplificada das
relagdes entre pressdo, volume e temperatura (Rapkiewicz et al., 2010).

As trés principais leis dos gases — a Lei de Boyle, a Lei de Charles e a Lei de Gay-
Lussac — descrevem o comportamento dos gases quando uma das variaveis (pressdo, volume
ou temperatura) ¢ mantida constante. A Lei de Boyle afirma que, a temperatura constante, a
pressdo de um gas ¢ inversamente proporcional ao seu volume. Ja a Lei de Charles estabelece
que, a pressao constante, o volume de um gas ¢ diretamente proporcional a sua temperatura
absoluta. Por fim, a Lei de Gay-Lussac afirma que, com volume constante, a pressdo ¢
diretamente proporcional a temperatura (Bagnato, Muniz e Bagnato, 1995).

A equacdo geral dos gases ideais, PV = nRT, sintetiza essas trés leis em uma tUnica
expressao matematica que relaciona pressao (P), volume (V), quantidade de matéria (n),
constante universal dos gases (R) e temperatura (7). Sabin et al. (2011) demonstram a
aplicabilidade pratica dessa equacdo em processos como a cromatografia gasosa, onde a
precisdo na manipulagdo das variaveis gasosas ¢ essencial. Além disso, Costa (2019)
apresenta uma abordagem mais teorica ao deduzir a equagdo dos gases ideais a partir da
equacdo de Schrodinger, estabelecendo uma ponte entre a fisica cldssica e a mecanica
quantica.

Outros estudos também abordam aspectos mais especificos do comportamento dos
gases ideais. Einstein (2005), por exemplo, desenvolveu uma teoria quantica para o gas ideal
monoatomico, discutindo os limites do modelo classico em situagdes extremas, como baixas

temperaturas. Ja Lazaro (2024) propde uma andlise dos aspectos geométricos do gas ideal,
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sugerindo interpretagdes visuais € espaciais que podem auxiliar na compreensao das variaveis
envolvidas. Essas abordagens contribuem para o aprofundamento do conhecimento tedrico e
didatico sobre o tema.

No campo da educagdo, ¢ relevante destacar a interdisciplinaridade entre Fisica,
Quimica e Matematica no ensino dos gases ideais. Segundo Da Silva Souza, Pianezzer e
Carvalho Filho (2023), a aproximac¢ao entre razdo, propor¢ao e os estudos sobre gases pode
favorecer uma aprendizagem mais significativa, especialmente ao articular conceitos
matematicos com fendomenos fisicos observaveis. Essa integracdo amplia o entendimento dos
estudantes e reforca a importancia das leis dos gases como ferramenta conceitual e pratica na

compreensdo do mundo natural.
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3- AIMPORTANCIA DA PRATICA EXPERIMENTAL NO ENSINO DE CIENCIA

O ensino de Fisica ¢ um campo que tem sido um desafio para educadores e
pesquisadores por muitos anos. Uma das maiores dificuldades ¢ garantir que os alunos
compreendam o conteudo e possam aplica-lo em suas vidas. Recentemente, tem havido um
interesse crescente em abordagens de ensino de baixo custo e reciclaveis, que t€ém se mostrado
uma maneira eficiente de fazer com que os alunos assimilem o que esta sendo estudo de
maneira significativa. Este método instiga a criatividade, a busca por solu¢des de problemas e
o desenvolvimento do pensamento critico, além de contribuir para um ensino mais sustentavel
e responsavel.

De acordo com Ausubel (2003) é essencial que o estudante esteja motivado a aprender
e que o experimento seja apresentado de maneira a se relacionar com sua estrutura cognitiva,
de forma que seja contextualizado e aplicavel ao seu cotidiano, a fim de evitar que o ensino
seja uma mera obrigacgdo curricular desprovida de entusiasmo.

Segundo Paulo Freire, "a educagdo, qualquer que seja ela, ¢ sempre uma teoria do
conhecimento posta em pratica" (Freire, 1996, p.32), destacando a obra "Pedagogia da
Autonomia". E importante enfatizar que a educagdo nio deve ser encarada apenas como um
processo de transmissdo de informagdes, mas também como uma pratica que deve estar
enraizada em uma teoria coerente e robusta, conexa com a realidade. Portanto, para o ensino
de fisica esse pensamento também ¢é valido. E crucial que os educadores tenham em mente a
necessidade de promover uma educagdo critica, reflexiva, participativa que encoraje a
constru¢do do conhecimento com e pelos proprios alunos e os leve a uma compreensao mais
profunda e significativa do mundo ao seu redor.

Segundo Séré, Coelho e Nunes (2003) a experimentagdo no ensino de Fisica
desempenha um papel fundamental na promo¢do de uma compreensdo profunda e

significativa dos conceitos cientificos:

Compreende-se, entdo, como as atividades experimentais sdo enriquecedoras para o
aluno, uma vez que elas ddo um verdadeiro sentido ao mundo abstrato e formal das
linguagens. Elas permitem o controle do meio ambiente, a autonomia face aos
objetos técnicos, ensinam as técnicas de investigagdo, possibilitam um olhar critico
sobre os resultados. Assim, o aluno ¢ preparado para poder tomar decisdes na
investigacdo e na discussdo dos resultados. O aluno s6 conseguira questionar o
mundo, manipular os modelos e desenvolver os métodos se ele mesmo entrar nessa
dindmica de decisdo, de escolha, de inter-relacdo entre a teoria e o experimento.
(Séré, Coelho, Nunes, 2003, p.13)

Ao permitir o controle do ambiente, fomentar a autonomia em relacdo aos objetos
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técnicos, e ensinar técnicas de investigacdo, essas atividades promovem um olhar critico sobre
os resultados. A énfase na preparacao do aluno para tomar decisdes na investigagdo e na
discussdo dos resultados destaca a importancia de envolvé-los ativamente no processo de
aprendizado.

A dindmica de decisdo, escolha e inter-relacdo entre teoria e experimento enfatiza a
necessidade de uma abordagem participativa, capacitando os alunos ndo apenas a questionar o
mundo, mas também a manipular modelos e desenvolver métodos, promovendo assim uma
compreensdo mais abrangente e aplicada do conhecimento. Séré¢, Coelho, Nunes, 2003)

Para Militdao e Lopes (2022) ao introduzir praticas experimentais na sala de aula, os
educadores proporcionam aos alunos a oportunidade de vivenciar e explorar os principios
fisicos, transformando o aprendizado em uma experiéncia tangivel e dindmica.

A Fisica, como disciplina, muitas vezes lida com fendmenos que podem parecer
abstratos ou distantes da realidade cotidiana dos estudantes. A experimentagdo busca superar
essa barreira, permitindo que os alunos visualizem e interajam diretamente com os conceitos
fisicos. (Ricardo, Freire, 2007). Sendo assim, essa abordagem pratica ndo apenas torna os
temas mais acessiveis, mas também estimula a curiosidade e o interesse, despertando o desejo
de compreender as leis que governam o mundo ao nosso redor.

Paulo Neto e Parente (2018) explica que os experimentos em Fisica podem variar
desde atividades simples, como lancamento de projéteis ou estudo de movimento pendular,
até experimentos mais complexos, como analise de circuitos elétricos ou estudo de fendmenos
opticos. A realizagdo dessas praticas permite que os alunos testem teorias, observem
resultados e extraiam conclusdes diretamente da experiéncia, o que fortalece sua compreensao
conceitual.

Além disso, Pereira, Bezerra e Silva (2014) analisam que a experimentacao no ensino
de Fisica desenvolve habilidades praticas e técnicas, essenciais para o avango em carreiras
cientificas e tecnologicas. Os alunos aprendem a utilizar instrumentos de medicdo, interpretar
dados experimentais e formular hipdteses com base em observagdes concretas. Essas
habilidades ndo apenas contribuem para o aprendizado de Fisica, mas também preparam os

estudantes para desafios futuros em campos relacionados. (Batista, Fusinato, Blini, 2009)

Diante da realidade e do contexto escolar, acreditamos que o papel de mediador
entre o aluno e o conhecimento, que ¢ determinado ao professor, tem fundamental
importancia. As agdes pedagogicas do docente poderdo favorecer a apropriagdo
desse conhecimento e as formas de pensar e agir dos estudantes frente ao
conhecimento, a partir do desenvolvimento de trabalhos experimentais no ensino de
Fisica. (Batista, Fusinato, Blini, 2009, p. 08)
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Especificamente no ensino de Fisica, destaca-se o uso de trabalhos experimentais
como uma ferramenta valiosa para facilitar essa apropriagdo. O professor, ao desempenhar o
papel de mediador, ndo apenas transmite conhecimento, mas também orienta os estudantes na
compreensdo das formas de pensar e agir diante do conhecimento cientifico. (Batista,
Fusinato, Blini, 2009)

Dessa maneira, a abordagem pedagdgica centrada em atividades experimentais ndo
apenas enriquece o processo de aprendizado, mas também promove uma participagdo mais
ativa e significativa dos alunos na constru¢ao do conhecimento.

Ainda, Ferreira (2023) argumenta que a experimentagdo também favorece a
abordagem investigativa, incentivando os alunos a formular perguntas, planejar experimentos
e analisar resultados de maneira autonoma. Esse método promove o pensamento critico ¢ a
resolucao de problemas, habilidades valiosas em qualquer campo de estudo.

A conclusdo de que as aulas praticas representam uma estratégia pedagogica essencial
no ensino de Fisica reforca a importancia de abordagens mais hands-on, oferecendo nao
apenas uma aprendizagem mais imersiva, mas também promovendo uma maior proximidade
dos estudantes com os conteudos cientificos, tornando a experiéncia educativa mais tangivel e
aplicavel. (Ferreira, 2023)

Para maximizar os beneficios da experimentagdao no ensino de Fisica, € crucial que os
educadores integrem atividades praticas de maneira equilibrada ao curriculo, alinhando-as aos
objetivos educacionais e garantindo que os experimentos sejam seguros e relevantes para os
alunos. Logo, a tecnologia também desempenha um papel importante, oferecendo simulagdes
virtuais e recursos interativos que complementam as praticas tradicionais de laboratorio.

(Alison, Leite, 2016)

Percebe-se que o desenvolvimento do processo que potencializa a aprendizagem
significativa é longo, dependente de muitas varidveis que englobam desde a
disposicdo do estudante e de seu conhecimento prévio ao interesse do educador em
abandonar o modelo tradicional, do qual eles proprios ja estdo saturados, das
condi¢des oferecidas pelas escolas no aproveitamento das novas tecnologias e
também das rdpidas e frequentes mudancas nos dias de hoje. (Alison, Leite, 2016, p.
08)

Dessa forma, Arlison e Leite (2016) finalizam que ¢ reconhecida a influéncia de
fatores como a disposic¢ao do estudante, seu conhecimento prévio, a abertura do educador para
abandonar métodos tradicionais e a adequacdo das escolas as novas tecnologias. Além disso,
as rapidas e frequentes mudancas na sociedade contemporanea ressalta a dindmica desafiadora

do ambiente educacional.
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Portanto, a experimentacdo no ensino de Fisica ndo apenas enriquece o processo de
aprendizado, mas também inspira uma apreciacao mais profunda e duradoura pela ciéncia. Ao
envolver os alunos em experiéncias praticas, os educadores contribuem para a formacao de
mentes criticas, curiosas e preparadas para enfrentar os desafios cientificos do presente e do

futuro.
3.1 Vantagens da Aprendizagem Ativa nas Aulas de Fisica

E amplamente reconhecido no ambito nacional que, em meio a programas curriculares
voltados para a melhoria do ensino em geral, persistem desafios significativos relacionados ao
ensino experimental de fisica, uma questdo que suscita inquietagdes ha varias décadas.
Conforme destacado nos PCNs (1997) a experimentagdo ¢ uma pratica essencial para o
desenvolvimento da educacao cientifica.

De acordo com Militdo e Lopes (2022) a experimentacdo como estratégia de ensino €
uma abordagem pedagdgica que busca promover a aprendizagem por meio da pratica, da
observagao e da reflexdo. Essa metodologia transcende a mera transmissdo de informagoes,

incentivando os alunos a explorarem conceitos de forma ativa e dinamica.

Este estudo permitiu a compreensdo da importancia de se assumir um compromisso
com a promog¢do do desenvolvimento das capacidades de pensamento critico como
meio para formacdo de cidaddos dotados de literacia cientifica e capazes de
contribuir para a sociedade do conhecimento. Também foi possivel perceber que as
estratégias de ensino-aprendizagem precisam ser usadas de forma adequada,
favorecendo o potencial de pensamento critico dos alunos. E necessaria a preparagio
dos alunos, a partir dos anos iniciais de escolaridade, para a apropriacdo do
conhecimento cientifico, raciocinio 16gico e habilidades de reflexdo, que podem ser
desenvolvidos por meio de estratégias promotoras de pensamento critico, como a
experimentagdo (Militdo, Lopes, 2022, p. 25).

Sendo assim, destaca a relevincia do compromisso com o desenvolvimento do
pensamento critico como um elemento fundamental na formac¢ao de cidadaos capacitados para
a sociedade do conhecimento. Sublinha a necessidade de estratégias de ensino-aprendizagem
apropriadas desde os anos iniciais, visando preparar os alunos para a aquisicdo de
conhecimento cientifico, raciocinio logico e habilidades reflexivas (Militdo, Lopes, 2022).
Destaca-se a importancia da experimentacdo como uma estratégia promotora de pensamento
critico.

Assim, Moreira (1997) cita que o professor atua intencionalmente para apresentar ao

aluno os significados ja estabelecidos pela comunidade em relagdo aos materiais educativos

do curriculo. Por sua vez, o aluno, ao manifestar uma disposi¢@o para aprender, age de forma
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intencional para captar esses significados e deve devolvé-los ao professor.

Em uma situacdo de ensino, o professor atua de maneira intencional para mudar
significados da experiéncia do aluno, utilizando materiais educativos do curriculo.
Se o aluno manifesta uma disposicdo para aprender, ele/ela também atua
intencionalmente para captar o significado dos materiais educativos. O objetivo ¢
compartilhar significados. O professor apresenta ao aluno os significados ja
compartilhados pela comunidade a respeito dos materiais educativos do curriculo. O
aluno, por sua vez, deve devolver ao professor os significados que captou. Se o
compartilhar significados ndo ¢ alcangado, o professor deve, outra vez, apresentar,
de outro modo, os significados aceitos no contexto da matéria de ensino. O aluno,
que alguma maneira, deve externalizar novamente os significados que captou.
(Moreira, 1997, p.11)

Essa troca constante de significados reflete a construgdo colaborativa do
conhecimento, onde a comunicagdo eficaz entre professor e aluno ¢ essencial. Se o
compartilhar de significados ndo ocorre, a responsabilidade do professor ¢ apresentar
novamente os conceitos de maneiras diferentes, buscando garantir a compreensao do aluno.
Essa abordagem ressalta a importancia da comunicacdo ativa e adaptativa no ambiente
educacional, promovendo uma aprendizagem mais significativa e colaborativa.

A abordagem experimental ndo apenas quebra a monotonia das aulas expositivas, mas
também gera curiosidade e satisfagdo nos alunos, proporcionando uma experiéncia de
aprendizado mais interativa (Assis, 2011). Outrossim, Carvalho (2013) menciona que uma das
principais vantagens da experimentacdo como estratégia de ensino € a possibilidade de os

alunos aplicarem na pratica os conhecimentos tedricos adquiridos em sala de aula:

A validade quanto ao uso desse tipo de atividade como estratégia didatica esta,
assim, firmemente estabelecida na visdo dos docentes e pesquisadores da area.
Além disso, parece satisfazer a necessidade de motivar os alunos, porém, mais que
motivar, ¢ necessario tomar cuidado de motiva-los adequadamente a fim de obter
uma aprendizagem efetiva, ultrapassando a ludicidade, ou seja, a atividade, mais que
curiosa e divertida, deve ser cativante (Carvalho, 2013, p. 10).

O reconhecimento de que essas atividades ndo apenas motivam os alunos, mas
também devem ser motivantes para promover uma aprendizagem efetiva ¢ fundamental. O
autor ressalta a necessidade de ir além da simples ludicidade, enfatizando que a motivagao
deve ser direcionada de maneira a criar um ambiente cativante e propicio ao aprendizado. Isso
realga a importancia nao apenas de realizar atividades experimentais, mas de implementa-las
de maneira cuidadosa e pensada, visando ndo apenas o entretenimento momentaneo, mas
também o engajamento sustentavel e significativo dos alunos no processo educacional

(Carvalho, 2013).
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Ao realizar atividades praticas, os estudantes t€ém a oportunidade de testar hipoteses,
lidar com situagdes do mundo real e desenvolver habilidades praticas relacionadas ao
conteudo estudado. Isso ndo apenas fortalece a compreensdo dos conceitos, mas também
proporciona uma experiéncia mais significativa e memoravel (Vigosa et al. 2016).

Além disso, Nodari (2023) aborda que a experimentagdo incentiva a curiosidade e o
interesse dos alunos, uma vez que eles se tornam participantes ativos no processo de
aprendizagem. Ao inserir os estudantes em atividades praticas, o ensino deixa de ser um
processo passivo de absorcao de informagdes para se tornar uma jornada exploratdria e
desafiadora. Essa abordagem contribui para o desenvolvimento do pensamento independente
e da resolucdo de problemas, habilidades essenciais para o enfrentamento dos desafios
contemporaneos (Silva, Idalino, Silva, 2023).

Vicosa et al. (2016) analisa ainda que a experimentacdo também favorece a
interdisciplinaridade, permitindo a integragdo de conhecimentos de diferentes areas. Os
alunos tém a oportunidade de aplicar conceitos de diversas disciplinas em contextos praticos,
promovendo uma compreensdo mais holistica e contextualizada do conhecimento. Essa
abordagem reflete a natureza interconectada do mundo real, preparando os alunos para
enfrentar desafios complexos que exigem uma abordagem integrada (Assis, 2011).

No entanto, Nodari (2023) explora que ¢ importante ressaltar que a implementagdo
eficaz da experimentagdo como estratégia de ensino requer planejamento cuidadoso, recursos
adequados e suporte pedagogico. Além disso, Militdio e Lopes (2022) ressaltam que ¢
fundamental proporcionar um ambiente seguro para a realizacdo das atividades praticas,
garantindo que os alunos possam explorar, cometer erros e aprender com suas experiéncias de

maneira construtiva:

Além de influenciar na aprendizagem e manifestacdo das capacidades de
pensamento critico, verificou-se que a estratégia utilizada estimulou os alunos a
demonstrarem interesse, tanto individual quanto coletivo, na participagdo das
atividades. No entanto, com vistas & promog¢ao do desenvolvimento das capacidades
de pensamento critico, percebe-se a importancia dos docentes na escolha das
estratégias a serem usadas no processo de ensino-aprendizagem, assim como 0s
assuntos de relevancia social, especialmente no ensino de Ciéncias, mas também, de
forma mais ampla, quando se pretende trabalhar pela formagao de cidadaos criticos e
auténomos. (Militdo, Lopes,2022, p. 24)

Dessa forma, a experimentacdo como estratégia de ensino oferece uma abordagem
dindmica e imersiva proporcionando aos alunos oportunidades significativas de aprendizado

pratico e reflexivo. Ao incorporar essa metodologia, os educadores podem inspirar a interesse
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pelo conhecimento, promover habilidades praticas e preparar os estudantes para enfrentar os

desafios do mundo real de forma mais reflexiva.

3.2 Desafios e Limitagdes da Experimentacdo em Sala de Aula

A experimentacdo no ensino de Ciéncias ¢ uma estratégia didatica amplamente
reconhecida por favorecer a aprendizagem significativa, promover o pensamento critico e
aproximar a teoria da pratica. No entanto, apesar dos inumeros beneficios pedagogicos, sua
aplicacdo em sala de aula ainda enfrenta diversos desafios que comprometem sua efetividade.
Segundo Binsfeld e Auth (2011), embora professores reconhecam o valor das atividades
experimentais, muitos encontram barreiras estruturais, como a auséncia de laboratorios
equipados ¢ materiais acessiveis.

Entre os principais obstaculos estd a limitagdo de infraestrutura nas escolas,
especialmente na rede publica. De acordo com Santos e Menezes (2020), a precariedade dos
espacos fisicos e a escassez de insumos dificultam a realizagdo de praticas experimentais,
tornando-as raras ou invidveis. Essa realidade ¢ ainda mais evidente em regides periféricas e
institui¢des com poucos recursos, onde os docentes precisam adaptar experimentos ou
recorrer a simulagdes digitais para suprir a auséncia de materiais.

Outro ponto critico refere-se ao tempo disponivel no curriculo escolar. Como discutido
por De Morais Silva e Ledo (2018), a carga horaria das disciplinas de Ciéncias e Quimica ¢
muitas vezes insuficiente para a preparacdo, execucdo e analise de experimentos. Essa
limitagdo leva os professores a priorizarem contetidos tedricos em detrimento da pratica,
reduzindo o potencial formativo da experimentagdo e comprometendo a vivéncia investigativa
dos estudantes.

A formagdo docente também ¢ uma varidvel significativa nesse contexto. Mendes
(2005) destaca que muitos professores ndo recebem preparo adequado durante sua formacao
inicial para conduzir experimentos com seguranca e eficacia. A auséncia de praticas
laboratoriais na formagao universitaria e a falta de atualizagdo continua tornam os docentes
inseguros diante da aplicacdo de atividades experimentais, especialmente quando envolvem
riscos ou exigem conhecimentos técnicos especificos.

Além disso, a segurang¢a nas atividades praticas ¢ uma preocupagdo recorrente.
Conforme apontado por Santos e Junior (2019), a manipulagdo de substancias quimicas e o
uso de equipamentos exigem cuidados especificos que nem sempre sdo vidveis em ambientes

escolares comuns. Quando os riscos ndo sdo bem gerenciados, os experimentos podem se



27

tornar fontes de acidentes, o que reforca a resisténcia de alguns docentes e gestores a sua
adogao sistematica.

Assim, embora a experimentacdo seja uma via eficaz para a alfabetizacdo cientifica,
ela também apresenta limitacdes pedagogicas quando aplicada de forma mecanica ou
descontextualizada. Martins, Ribeiro e Ayres (2017) e Lang, Aguiar e Sartori (2019) alertam
que, sem uma mediacdo adequada, os experimentos podem se tornar meras repeticdes de
procedimentos, sem promover reflexdo critica ou entendimento profundo. Zanon ¢ Uhmann
(2012) reforcam que ¢ necessario compreender a experimentacdo como uma pratica
pedagogica intencional e articulada ao projeto educativo da escola, para que ela realmente

contribua com a constru¢do do conhecimento cientifico.
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4- APLICACOES DIDATICAS DA TERMODINAMICA DOS GASES

A pratica contribui para a acessibilidade, permitindo a realizagdo de experimentos em
ambientes com recursos limitados, a0 mesmo tempo em que promove a consciéncia
ambiental, destacando a importancia do reaproveitamento ¢ da redugdo do desperdicio (Silva,

2021).

Enfim, a cada semana de aula, aparecia um novo desafio, novas descoberta pelas
criancas. Aprendi que ¢ importante utilizar em sala de aula, atividades dindmicas que
permitam as criangas participarem brincarem, incentivam aprendizagens e a
construgdo do conhecimento. As criangas aprendem interagindo umas com as outras,
¢ o conhecimento construida pelas criangas foi tdo significativo que continuou sendo
referéncias nas brincadeiras facilitando a aprendizagem infantil. Os pais relatavam
que as criangas comentavam sobre as atividades desenvolvidas em sala de aula
(Silva, 2021, p. 06).

A constatacdo de que as experiéncias construidas pelos proprios alunos se tornaram
referéncias nas brincadeiras evidencia o impacto positivo dessas atividades na aprendizagem
infantil. Além disso, o fato de os pais relatarem que as criangas comentavam sobre as
atividades desenvolvidas em sala de aula ressalta a relevancia de estratégias pedagogicas que
ndo apenas estimulam a aprendizagem, mas também geram entusiasmo e engajamento,
criando uma conexao entre o ambiente escolar € a vivéncia cotidiana das criangas.

Conforme Silva, Pontes e Pereira (2020) aludem que a utilizagdo de materiais

reciclaveis amplia a interdisciplinaridade, conectando os conceitos cientificos com o cotidiano

dos alunos e incentivando a aplicagao desses conhecimentos fora do ambiente escolar.

Acrescenta-se a possibilidade de, ao propor oficinas para a construgdo de jogos
didaticos a partir de materiais que seriam jogados no lixo, abre-se a possibilidade de
se abordar conceitos igualmente importantes no processo de construgdo cidada,
como o trabalho em equipe, a diversidade de opinides e a sensibilizagdo para a
preservagdo do meio ambiente (Silva, Pontes e Pereira, 2020, p. 03).

A ideia de oficinas para a construcdo desses materiais didaticos ndo apenas enriquece
o processo educativo, mas também aborda conceitos cruciais para a formacao cidada, como o
trabalho em equipe, a valorizagdo da diversidade de opinides e a conscientizacdo sobre a
preservacdo do meio ambiente. Essa abordagem ndo apenas reforca a aprendizagem
académica, mas também contribui para o desenvolvimento de habilidades sociais e ambientais

essenciais para os estudantes (Silva, Pontes e Pereira, 2020).



29

No entanto, ¢ fundamental que os educadores fornecam orientagdes sobre a
manipulacdo segura desses materiais e destaquem a responsabilidade ambiental como parte
integrante do aprendizado pratico (Cadernos, 2014). Pereira et al. (2021) apresenta que a
experimentacdo no ensino de Fisica, utilizando materiais de baixo custo e reciclaveis,
representa uma abordagem inovadora que democratiza o acesso a aprendizagem pratica e

estimula a sustentabilidade.

Por isso, ao longo dos ultimos anos pesquisadores e educadores vem discutindo e
investigando os problemas presentes no ensino de fisica, a fim de contribuir para a
melhoria do ensino- aprendizagem dessa disciplina no Brasil. Essas pesquisas tem
identificado as principais causas para essa situagdo: entre eles, a falta de materiais
didatico, falta de estrutura, pouco tempo de aula, alunos com dificuldade na parte
conceitual e matematica, o grande niimero de alunos por turma, a falta de
professores habilitados para ministrar a disciplina, a quase inexisténcia de
equipamentos e as atividades praticas/experimentais, a falta de dominio do contetido
por parte dos professores, as dificuldades metodologicas e didaticas, em fim todos
esses problemas mencionados acabam colaborando para o fracasso da disciplina
(Pereira et al. 2021, p.15).

A pesquisa e discussdo continuas entre pesquisadores e educadores sdo cruciais para
identificar solu¢cdes e implementar praticas pedagdgicas mais eficazes, visando superar os
obstaculos que prejudicam o sucesso da disciplina no ambiente educacional brasileiro.

Essa estratégia ndo apenas viabiliza a realizacdo de experimentos em contextos com
recursos limitados, mas também destaca a importancia do reaproveitamento de materiais,
promovendo a consciéncia ambiental entre os estudantes (Duarte, 2012).

A utilizagdo de materiais de baixo custo e reciclaveis na experimentacdo em Fisica
proporciona uma oportunidade Unica para os alunos explorarem conceitos cientificos de forma
acessivel e criativa. Os educadores podem desenvolver atividades praticas criativas utilizando
itens cotidianos como garrafas plésticas, tampas, barbantes, papeldo, entre outros, para ilustrar

principios fundamentais da Fisica (Lopes, 2020).

Tendo também o intuito de possibilitar ao educando a compreensao e a habilidade de
construir e aprimorar os conceitos sobre a tematica abordada. Realizar as atividades,
com o intuito de desenvolver todas as habilidades, com énfase nos descritores de
Lingua Portuguesa e Matematica. Demonstrar a praticidade da experimentagdo com
o desenvolvimento do contetido em sala de aula, cooperando com o individual e o
coletivo. Criar um espaco no curriculo escolar do educando para, paralelamente ao
ensino de Fisica, apresentar e analisar fenomenos fisicos através de elaboragdo de
experimentos com materiais reciclaveis, de baixo-custo e de facil acesso, buscando a
fortalecer os conhecimentos anteriormente adquiridos com outras dareas de
conhecimento. (Lopes, 2020, p. 07)
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A inclusdao de experimentos com materiais reciclaveis, de baixo custo e facil acesso,
ndo apenas torna a aprendizagem mais acessivel, mas também fortalece os conhecimentos
prévios dos estudantes ao conectar a disciplina de Fisica com outras areas de conhecimento.
Essa abordagem reflete a importancia de estratégias educacionais que vao além da sala de
aula tradicional, buscando enriquecer a experiéncia de aprendizado e promover uma
compreensdo mais holistica dos conceitos. (Lopes, 2020).

Assim, Rosario e Rosario (2019) concordam que essa abordagem ndo apenas reduz os
custos associados aos experimentos, tornando-os mais acessiveis em diversos contextos
educacionais, mas também destaca a importancia da sustentabilidade e do reaproveitamento
de recursos. Os alunos aprendem que € possivel explorar a ciéncia de maneira impactante,
mesmo utilizando materiais reciclados, o que contribui para a formagdo de cidaddos

conscientes do seu papel na preservagao do meio ambiente.

Assim, a utilizacdo de instrumentos feitos pelos proprios alunos, faz com que os
mesmos ajam de forma mais racional, pois terdo uma melhor ideia do
funcionamento do equipamento, de suas aplicagdes ¢ conceitos, assim suas atuagdes
serdo menos mecanicas e o processo de ensino aprendizagem acontecera de maneira
mais eficiente. A ideia de trabalhar com materiais reciclaveis e de baixo custo,
viabilizam o projeto em qualquer contexto educacional, possibilitando que os alunos
possam dominar todo o processo de construgdo do conhecimento, por seus proprios
meios de desenvolver o objeto de estudo, permitindo que eles testem hipoteses de
forma criativa (Rosario, Rosario, 2019, p.01).

A abordagem incentiva uma atuacdo mais racional por parte dos estudantes,
proporcionando-lhes uma compreensdo mais aprofundada do funcionamento dos
equipamentos, suas aplicacdes € o0s conceitos subjacentes. Ao trabalhar com materiais
reciclaveis e de baixo custo, a proposta se torna acessivel em qualquer contexto educacional,
permitindo que os alunos participem ativamente do processo de constru¢do do conhecimento
(Rosario, Rosario, 2019).

A énfase na criatividade e na capacidade de testar hipoteses de forma independente
destaca a autonomia dos alunos na exploragdao do objeto de estudo, contribuindo para um
processo de ensino-aprendizagem mais eficiente e envolvente. Essa abordagem pratica nao
apenas refor¢a o entendimento tedrico, mas também estimula o pensamento critico e a
iniciativa dos estudantes no processo educacional.

Ao incorporar materiais reciclaveis, os educadores proporcionam aos alunos uma
visdo pratica de como a Fisica esta presente em diferentes aspectos do cotidiano, promovendo

a interdisciplinaridade e conectando os conceitos cientificos com a realidade. (Margotti,

2022). Diante disso, Gongalves e Rodrigues (2022) citam que experimentos que utilizam, por
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exemplo, garrafas PET para ilustrar principios de pressao atmosférica ou constru¢do de
cataventos simples com materiais reciclaveis para entender conceitos de energia edlica, sdo
exemplos praticos dessa abordagem.

Outro beneficio ¢ que o uso de materiais de baixo custo e reciclaveis possibilita a
repeticdo dos experimentos em casa, permitindo que os alunos compartilhem suas
experiéncias com familiares e amigos. Isso estende o aprendizado para além dos limites da
sala de aula, incentivando a pratica continua e a curiosidade cientifica fora do ambiente

escolar. (Vieira, 2019)

Os autores também destacam que uma das preocupagdes no que se refere a aplicagdo
de experiéncias nos laboratérios de fisica nas escolas é o acesso aos materiais que,
muitas vezes ndo sdo disponibilizados na instituicdo. Mesmo assim ¢é possivel
adquirir materiais que podem viabilizar a execu¢do das experiéncias. Os alunos
podem contribuir para com a aquisi¢ao destes recursos se estes forem de baixo custo
e que podem, inclusive, estar disponivel no proprio convivio familiar. (Vieira, 2019,

p. 13).

No entanto, destaca-se a perspectiva positiva de superar essa limitacdo ao buscar
materiais de baixo custo, disponiveis no convivio familiar dos alunos. A ideia de envolver os
estudantes na aquisi¢do desses recursos nao apenas promove um senso de participacao ativa,
mas também enfatiza a viabilidade de realizar experiéncias praticas, mesmo em ambientes
com recursos limitados.

Entretanto, ¢ crucial que os educadores fornegam orientacdes claras sobre a
manipulacdo segura dos materiais e ressaltem a importancia da responsabilidade ambiental.
Além disso, ¢ possivel explorar recursos online, como tutoriais e videos educativos, que
auxiliam na compreensao dos experimentos e ampliam as possibilidades de aprendizado
pratico. (Bisognin, 2015)

Portanto, a experimentacdo no ensino de Fisica com materiais de baixo custo e
reciclaveis ndo apenas supera barreiras financeiras, mas também promove a consciéncia
ambiental e oferece uma abordagem pratica e inspiradora para a aprendizagem cientifica. Ao
incorporar essa estratégia, os educadores ndo apenas tornam a Fisica mais acessivel, mas
também contribuem para a formacdo de cidaddos preocupados com a sustentabilidade e o

meio ambiente.

4.1- EXEMPLOS DE EXPERIMENTOS PRATICOS COM MATERIAIS ALTERNATIVOS

Santos (2020) analisa que a criagdo de produtos educacionais destinados a

experimentacdo no ensino de Fisica € crucial para aprimorar o processo de aprendizado,
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tornando-o mais interativo e pratico.

O ensino de Fisica, tem sido assunto de muitos estudos e pesquisas realizadas por
diversas Universidades e autores, e a importancia da experimenta¢do no ensino de
ciéncias, especificamente em Fisica, tem sido um dos temas analisados. Durante as
aulas de Fisica, ¢ possivel perceber a dificuldade ou, até mesmo, impossibilidade de
o aluno relacionar a teoria apresentada em sala com atividades do cotidiano ou com
a ciéncia apresentada nas midias, comprometendo-se, assim, a aprendizagem do
conteudo, e dificultando o processo ensino-aprendizagem, ou seja, podemos inferir
que o aluno nio relaciona o conhecimento cientifico em situagdes do seu cotidiano,
0 que pode comprometer a capacidade de compreender a teoria. (Santos, 2020, p.
12)

Moreira (2015) ressalta que essa lacuna na conexdo entre o conhecimento cientifico e
a vida cotidiana compromete a aprendizagem e dificulta o processo ensino-aprendizagem. A
observagao da dificuldade ou impossibilidade dos alunos em aplicar a teoria em contextos
praticos sugere a necessidade de estratégias pedagdgicas que promovam uma compreensao
mais contextualizada e aplicada da Fisica. O estimulo a experimentacdo pode ser crucial para
preencher essa lacuna, possibilitando aos alunos ndo apenas absorver conceitos tedricos, mas
também aplica-los de maneira significativa em situacdes do seu cotidiano, fortalecendo assim
a relacdo entre a teoria e a pratica.

Esses recursos podem variar desde kits de experimentos até plataformas online
interativas, desempenhando um papel fundamental em facilitar o acesso dos alunos a
experiéncias praticas, independentemente das limitagdes de recursos ou locais (Moreira,
2015). Desenvolver kits de experimentos acessiveis ¢ uma abordagem eficaz. Esses kits
podem ser compostos por materiais de baixo custo e reciclaveis, permitindo que os alunos
realizem atividades praticas em sala de aula. Manuais de instrugdes claros e intuitivos devem

acompanhar esses Kkits, destacando os conceitos fisicos abordados, os procedimentos

experimentais e perguntas de reflexdo para consolidar a compreensdo. (Morais, 2015)

Assim, a oferta de cursos de aperfeicoamento relacionados a experimentacdo, bem
como a disponibiliza¢do de materiais adaptados a realidade escolar local, facilitaria o
uso de atividades experimentais nas aulas de Fisica e auxiliariam na solugdo do
problema de ma formagdo docente. (Morais, 2015, p.18)

Ao reconhecer que a ma formacdo docente ¢ um desafio, a proposta sugere que
investir em capacitagdo continua e recursos adequados pode ser uma solucdo. A oferta de
cursos de aprimoramento permite que os professores aprimorem suas habilidades

pedagogicas, especialmente em relacao a incorporagdo de atividades experimentais. (Morais,
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2015)

Além disso, a disponibilizacdo de materiais adaptados a realidade local pode facilitar a
implementagdo pratica dessas atividades em sala de aula. Dessa forma, essa abordagem ndo
apenas apresenta o desafio da ma formagao docente, mas também promove um ambiente de
ensino mais dindmico, beneficiando tanto os educadores quanto os alunos.

Santos (2023) exemplifica que outra alternativa ¢ a criagdo de aplicativos educacionais
interativos. Esses aplicativos podem simular experimentos de Fisica, proporcionando aos
alunos a oportunidade de realizar atividades praticas virtualmente. A inclusdo de recursos
visuais, animagdes e simulacdes torna os conceitos abstratos mais tangiveis e compreensiveis.

Plataformas online de experimentagdo remota sdo uma resposta as demandas da
educacdo a distancia. Essas plataformas permitem que os alunos conduzam experimentos
reais de Fisica remotamente, utilizando equipamentos controlados a distancia. (Moura,2016).
Elas também oferecem opgdes de analise de dados e relatorios, permitindo que os estudantes
interpretem e discutam os resultados de seus experimentos. (Santos, 2023)

Recursos de Realidade Virtual (RV) e Realidade Aumentada (RA) proporcionam uma
abordagem inovadora. Ambientes de RV e RA transportam os alunos para simulagdes
imersivas, onde podem explorar conceitos fisicos em ambientes tridimensionais. A integracao
de interacdes tateis cria uma experiéncia mais proxima da realizagdo de experimentos fisicos
reais. (Oliveira et al. 2021)

Videos demonstrativos sao recursos valiosos para mostrar a execucao de experimentos
de Fisica. Esses videos explicativos destacam os procedimentos, as varidveis envolvidas e os
resultados esperados, proporcionando uma compreensao visual e pratica dos conceitos. (Pinto
Junior, 2014)

Além disso, a criagdo de plataformas online que reinem uma variedade de
experimentos em um banco de dados ¢ uma iniciativa colaborativa. Essas plataformas
oferecem informacgdes sobre os objetivos pedagogicos, procedimentos e analises associadas a
cada experimento, facilitando o compartilhamento de recursos entre educadores e
promovendo a colaboragdo. (Moura, 2016)

Investir no desenvolvimento e uso desses produtos educacionais ndo apenas dinamiza
o aprendizado de Fisica, mas também contribui para o desenvolvimento de habilidades
praticas, criticas e aplicaveis ao mundo real. Essas iniciativas desempenham um papel crucial
em superar barreiras e tornar a experimentagdo acessivel a todos os alunos,

independentemente de suas circunstancias. (Escanilha et al. 2019)
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4.2- RELACAO ENTRE FENOMENOS TERMODINAMICOS E O COTIDIANO

A termodindmica, enquanto ramo da Fisica, estuda os fendmenos relacionados ao
calor, temperatura, energia e suas transformagodes. Esses conceitos, muitas vezes vistos como
distantes ou complexos pelos estudantes, estdo presentes em diversas situagdes do cotidiano.
A dilatagdo térmica, a variacdo da pressao dos gases e as trocas de calor s3o exemplos praticos
de como a termodindmica est4 inserida nas nossas rotinas, podendo ser observada em objetos
como panelas de pressao, pneus de automoveis e garrafas pressurizadas (Vania et al., 2019).

A dilatagdo térmica ¢ percebida, por exemplo, nos trilhos de trem, que precisam de
folgas para evitar deformagdes causadas pelo aumento da temperatura. Esse mesmo principio
esta presente em tampas metalicas de frascos de vidro que se soltam mais facilmente quando
submetidas a agua quente. Segundo Hiilsendeger (2007), o ensino da termodindmica ganha
mais significado quando se relaciona com a historia da ciéncia e com experiéncias praticas
que envolvem esses fendmenos no cotidiano dos alunos.

Outro fendmeno comum ¢ a varia¢ao da pressdo dos gases com a temperatura, regido
pela lei de Gay-Lussac. Em um pneu de automovel, por exemplo, a pressdo interna aumenta
em dias quentes, podendo causar acidentes se os limites nao forem respeitados. Em panelas de
pressdo, o vapor gerado pelo aquecimento da dgua aumenta a pressdo interna, elevando a
temperatura de ebulicdo da dgua e acelerando o cozimento dos alimentos. Esses exemplos
simples ilustram a complexidade dos sistemas estudados pela termodindmica e como ela pode
ser apresentada de forma acessivel aos alunos (Fogaga, 2013).

O uso de simuladores como o PHET, conforme destaca Pinheiro (2023), pode auxiliar
no ensino desses fendmenos, proporcionando um ambiente interativo que permite a
visualiza¢do de conceitos abstratos. Tais ferramentas favorecem a aprendizagem significativa
ao permitir que os estudantes testem hipoteses e observem o comportamento de sistemas
termodindmicos em diferentes condigdes. Essa abordagem também contribui para a
contextualiza¢dao dos conteudos e estimula a curiosidade dos alunos.

Além disso, o ensino da termodinamica deve estar alinhado a discussdes sobre
sustentabilidade e meio ambiente. Watanabe Caramello e Dubeux Kawamura (2009)
argumentam que a compreensao da termodinamica pode colaborar para o desenvolvimento de
solucdes sustentaveis, como motores mais eficientes ou sistemas de reaproveitamento de
calor. Nesse sentido, a relagdo entre termodindmica e veiculos automotores, discutida por
Vania et al. (2019), mostra como a Fisica pode contribuir para a reducdo do impacto

ambiental por meio da otimizagdo energética.
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Assim, estabelecer conexdes entre termodindmica e outras areas do conhecimento,
como a eletricidade, permite ampliar o repertdorio dos alunos e estimular a
interdisciplinaridade. De Jesus e Da Silva Souza (2023) defendem a importancia de integrar
conteudo para que os estudantes desenvolvam uma visdo mais ampla e contextualizada da
ciéncia. A Fisica, ao ser ensinada a partir de situagdes concretas e proximas da realidade dos
alunos, deixa de ser apenas um conjunto de formulas e passa a ser compreendida como uma

ferramenta essencial para a compreensao do mundo.
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5- METODOLOGIA

A presente pesquisa caracteriza-se como qualitativa, com abordagem exploratoria e
descritiva, tendo como objetivo principal verificar a viabilidade do uso de praticas
experimentais no estudo dos gases, promovendo uma aprendizagem significativa entre alunos
do 2° ano de administracdao, tendo como cenario de atuacdo o Instituto Federal do Piaui —
Campus Sdo Raimundo Nonato-PI. O trabalho foi realizado por meio de pesquisa de campo,
utilizando a técnica de aplicagdo de questionarios como instrumento de coleta de dados, a fim
de comparar o desempenho dos alunos antes e depois da aplicacao da metodologia proposta.

A pesquisa ¢ classificada como descritiva e de campo, pois busca compreender como
as praticas experimentais influenciam na constru¢do do conhecimento sobre os gases, a partir
da observagdo direta dos participantes em seu ambiente escolar. Através dessa vivéncia, foi
possivel captar percepcdes, niveis de entendimento e evolugdo da aprendizagem dos
estudantes frente a proposta didatica aplicada.

Para a coleta de dados, foi elaborado um questionario estruturado com perguntas
fechadas, com o intuito de verificar o conhecimento prévio dos alunos sobre o comportamento
termodinamico dos gases, além de comparar o desempenho antes e depois da aplicacdo das
praticas pedagdgicas. O questionario foi aplicado de forma presencial, no dia 12 de junho de
2023, antes e depois da realizacdo da aula tedrica e da atividade experimental.

O processo de execugdo da pesquisa foi dividido em quatro etapas principais:

5.1- ETAPA I- TESTE DIAGNOSTICOS

Aplicagao do questionario diagnodstico (via anexo) para verificar o conhecimento

prévio dos alunos;

5.2- ETAPA 11 - AULAS DINAMICAS

2 (Duas) Aulas dinamicas de 50 minutos, na turma de 2° ano do ensino médio Adm, no
IFPI (Instituto Federal do Piaui), no primeiro semestre do ano letivo, no més de junho de 2023
para introduzir os conceitos de termodinamica dos gases, utilizando abordagens tedricas
contextualizadas. Visando deixar evidente conceitos basicos no estudo dos gases, como:
Caracteristicas dos gases, suas varidveis de estado (pressdo, volume, temperatura) e a

diferenca entre gases ideais e reais;
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5.3- ETAPA III - PRATICA EXPERIMENTAL

REALIZACAO de atividade experimental de baixo custo, com participacdo ativa dos
estudantes na montagem e execugdo do experimento, favorecendo o aprendizado pratico;

Nessa etapa foi utilizado uma vasilha de aluminio, uma garrafa pet, um baldo e uma
garrafa térmica contendo agua quente. Com os matérias a disposi¢do, o experimento foi

montado em uma superficie plana.

Descri¢ao do experimento: um recipiente (lata ou garrafa plastica) que comporta cerca
de 1L. Coloque firmemente um pequeno baldo de pléstico em volta do gargalo do recipiente.
Mergulhe a garrafa completamente em um banho de dgua quente e descreva com suas

palavras o que acontece

5.4 - ETAPA IV — REAPLICACAO DO TESTE

Reaplicacdo do mesmo questiondrio, a fim de comparar os resultados e avaliar a
evolucdo do aprendizado apods o uso da metodologia ativa.

Todos os participantes foram previamente informados sobre os objetivos da pesquisa.
A coleta foi conduzida garantindo o anonimato e a confidencialidade das respostas dos alunos.

Os dados coletados por meio dos questionarios foram analisados por meio de
comparagdo qualitativa entre os resultados obtidos antes e depois da aplicacdo da
metodologia, identificando-se os avancos no entendimento dos conteudos abordados. Para
isso, foram utilizados graficos e tabelas simples, elaborados com o auxilio do software
Microsoft Excel, a fim de demonstrar visualmente a evolu¢ao dos alunos e a efetividade da

pratica pedagogica aplicada.
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6- RESULTADOS E DISCUSSAO

Este item apresenta os resultados do questionario aplicado aos discentes das turmas do
2° ano do curso técnico em Adm integrado ao ensino médio, do Instituto Federal do Piaui. A

analise foi realizada com a participagdo de 38 estudantes.

Considerando a proposta de utilizagdo de praticas experimentais como metodologia de
ensino nas aulas de Fisica, realizou-se, inicialmente, um levantamento dos conhecimentos
prévios dos alunos sobre o tema "comportamento térmico dos gases", por meio de um
questionario. Os dados coletados revelaram que, embora tenham apresentado dividas em
algumas opg¢des de resposta, os estudantes demonstraram possuir conhecimentos tedricos
prévios relacionados ao contetido abordado. Esse resultado indica que a abordagem
experimental adotada encontra respaldo em uma base conceitual ja existente, contribuindo

para a consolida¢do da aprendizagem.

Tabela 1- Erros e acertos da primeira aplicagdo

Questao Acertos Erros
1 28 10
2 32 6
3 31 7
4 31 7
5 26 12
6 28 10
7 27 11
8 23 15
9 8 30

Fonte: Elaborado pelo autor, (2025);

Com base nos resultados obtidos apo6s a aplicacdo de uma intervengdo pedagogica
utilizando um experimento de baixo custo para o ensino de Termodindmica, observa-se um
aumento expressivo na aprendizagem dos estudantes. Esse avanco evidencia a eficacia do uso

da experimentag@o no ensino de Fisica, especialmente quando se busca uma abordagem mais
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significativa e contextualizada. Conforme destacado por Batista, Fusinato ¢ Blini (2009), a

experimentacdo proporciona ao aluno uma vivéncia concreta dos conceitos tedricos,

favorecendo a assimilacdo do contetido por meio da observacdo e da interagdo direta com o

fendmeno fisico.

Tabela 2- Erros e acertos da segunda aplicagao

Questao Acertos Erros
1 35
2 37
3 37
4 36
5 36
6 34
7 35
8 34
9 33

Fonte: Elaborado pelo autor, (2025);

A seguir, serdo utilizados graficos como ferramenta para representar os dados

coletados, visando facilitar sua visualizagdo, exposi¢ao e posterior andlise. Serdo analisadas as

respostas corretas dos estudantes no questionario aplicado antes e apds a realizagdo das

atividades experimentais.
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QUADRO 1: Quadro geral de resultados das questdes do questionario

QUESTAO 1

®m RESPOSTA CORRETA ANTES
® RESPOSTA CORRETA DEPOIS

Fonte: Elaborado pelo autor, (2025);

QUESTAO 3

® RESPOSTA CORRETA ANTES
® RESPOSTA CORRETA DEPOIS

Fonte: Elaborado pelo autor, (2025);

QUESTAO 7

= RESPOSTA CORRETA ANTES
® RESPOSTA CORRETA DEPOIS

Fonte: Elaborado pelo autor, (2025);

QUESTAO 2

®m RESPOSTA CORRETA ANTES
® RESPOSTA CORRETA DEPOIS

Fonte: Elaborado pelo autor, (2025);

QUESTAO 4

= RESPOSTA CORRETA ANTES
® RESPOSTA CORRETA DEPOIS

Fonte: Elaborado pelo autor, (2025);

QUESTAO 8

®m RESPOSTA CORRETA ANTES
® RESPOSTA CORRETA DEPOIS

Fonte: Elaborado pelo autor, (2025);
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QUESTAO 9

= RESPOSTA CORRETA ANTES
® RESPOSTA CORRETA DEPOIS

Fonte: Elaborado pelo autor, (2025);

Os resultados indicam que a maior parte da turma conseguiu obter um numero
expressivo de acertos no questiondrio aplicado apds a intervengdo pedagogica. Alunos
demonstraram excelente compreensao do conteudo, sugerindo que a combinacdo entre teoria
e pratica favoreceu a assimilagdo dos conceitos. Esses resultados s@o indicativos de que o uso
do experimento como ferramenta de ensino pode tornar o aprendizado mais concreto e
acessivel, permitindo que os estudantes estabelecam conexdes entre o conteudo abstrato e sua
aplicacgdo pratica.

Por outro lado, a andlise também evidencia que alguns alunos ainda enfrentam
dificuldades no processo de aprendizagem, mesmo apds a aplicagdo da atividade. Esse tltimo
caso sugere a necessidade de estratégias pedagogicas mais individualizadas, refor¢o escolar e
acompanhamento mais proximo, uma vez que a metodologia adotada nao foi suficiente para
promover a aprendizagem desse estudante especifico.

Assim, embora os resultados gerais sejam bastante positivos e sustentem a eficacia do
uso de praticas experimentais como recurso didatico, ¢ importante reconhecer que a
heterogeneidade das turmas exige uma abordagem pedagdgica diversificada. A combinacao de
métodos ativos, como experimentos, com estratégias personalizadas pode ser a chave para

garantir que todos os alunos avancem de forma mais equitativa no processo de aprendizagem.
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7- CONSIDERACOES FINAIS

A partir do desenvolvimento deste trabalho, foi possivel compreender que a
experimentacdo no ensino de ciéncias desempenha um papel essencial na aprendizagem dos
alunos. As atividades praticas proporcionam uma maior aproximagao entre teoria e realidade,
despertando o interesse dos estudantes e contribuindo para a constru¢do de um conhecimento
mais sélido e significativo. A vivéncia concreta dos fendmenos permite que os conceitos
sejam assimilados de forma mais eficaz, facilitando o entendimento de conteudos que, muitas
vezes, sdo considerados abstratos.

Os resultados apontaram que a utilizacdo de experimentos relacionados a Lei dos
Gases e a Termodindmica contribui para o desenvolvimento de habilidades cognitivas
importantes, como a analise, a interpretagdo e a resolucdo de problemas. Ao manipular
variaveis e observar reacdes e comportamentos fisicos e quimicos, os alunos conseguem
compreender com mais clareza as relagdes envolvidas e identificar a aplicagdo desses
conhecimentos em situa¢des do cotidiano.

Outrossim, observou-se que a integra¢do entre diferentes areas do conhecimento,
como matematica, fisica e quimica, enriquece o processo de ensino-aprendizagem. A
interdisciplinaridade favorece a compreensdo dos conteidos de forma ampla e
contextualizada, permitindo ao aluno perceber a ciéncia como algo dindmico e interligado.
Estratégias pedagodgicas ativas e bem planejadas também se mostraram eficazes no
engajamento da turma e no aprimoramento do raciocinio logico e critico.

Dessa forma, recomenda-se que futuras pesquisas explorem ainda mais as
possibilidades pedagogicas da experimentacao, considerando diferentes realidades escolares e
niveis de ensino. E importante que os professores recebam apoio e formago continua para
implementar essas praticas com seguranca e criatividade. A ampliacdo de recursos e
investimentos em infraestrutura também se mostra fundamental para que a experimentagdo

seja, de fato, incorporada de maneira eficaz ao cotidiano escolar.
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APENDICE A - INSTRUMENTO DE COLETA DE DADOS

QUESTIONARIO

1. O que ¢ um gés ideal?

2. Quais as grandezas que determinam o estado de um gas? (Beatriz)

3. O que significa dizer que um gas sofreu uma transformagao? (Beatriz)

4. Qual das seguintes opgdes descreve corretamente o comportamento térmico dos
gases?

a) Os gases nao sao afetados por alteragcdes de temperatura.

b) Os gases expandem quando aquecidos e contraem quando resfriados.

¢) Os gases mantém um volume constante independentemente da temperatura.
d) Os gases nao possuem propriedades térmicas.

5. Quando um gés ¢ aquecido, o que acontece com a pressao, assumindo que o
volume permanece constante?

a) A pressdo aumenta.

b) A pressao diminui.

¢) A pressdo permanece a mesma.

d) A pressao ¢ eliminada.

6. Durante uma transformagao isobdrica de um gés, qual das seguintes variaveis
permanece constante?

a) Volume

b) Temperatura

c) Pressao

d) Densidade

7. Durante uma transformagao isotérmica de um gés, qual das seguintes variaveis
permanece constante?

a) Volume

b) Temperatura

c) Pressao

d) Densidade

8. Durante uma transformacao isotérmica de um gas, qual das seguintes relacdes ¢
verdadeira?

a) A pressao ¢ diretamente proporcional ao volume.

b) A temperatura ¢ diretamente proporcional ao volume.

¢) A pressdo ¢ inversamente proporcional ao volume.

d) A temperatura ¢ inversamente proporcional ao volume.

9. Imagine um recipiente (lata ou garrafa plastica) que comporta cerca de 1L.
coloque firmemente um pequeno balao de plastico em volta do gargalo do
recipiente. Mergulhe a garrafa completamente em um banho de 4gua quente
(quase fervendo) e veja o que acontece. Descreva com suas palavras o que
acontece com o ar quando for aquecido? E sua pressao?
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ANEXO A - IMAGENS DA REALIZACAODO QUESTIONARIO E DA PRATICA
EXPERIMENTAL

Montagem do Experimento Realizagdo da Pratica

Fonte: Elaborado pelo autor, (2023);

Fonte: Elaborado pelo autor, (2023);

Aplicacdo do Questionario Reaplicacdo do Questionario

Fonte: Elaborado pelo autor, (2023);

Fonte: Elaborado pelo autor, (2023);



