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RESUMO

A Termologia € uma importante area da Fisica que assim como as demais areas desta
ciéncia, esta muito presente em nosso cotidiano. Neste sentido, os conteiudos do
curriculo para a Area de Ciéncias da Natureza e suas tecnologias sdo importantes
para a formacgao basica e protagonista do aluno. Pensar o estudo da Termologia como
uma aprendizagem bastante relevante e significativa na perspectiva da etapa do ensino
médio requer um ensino com a utilizacao de ferramentas ou estratégias mais estimulan-
tes e ativas. O experimento como estratégia de ensino responde a esse pensamento.
Assim, tem-se por objetivo nesta pesquisa analisar as contribuicdes de experimentos
para aprendizagem significativa de Termologia no ensino médio. O estudo parte da
pesquisa qualitativa para a producao e andlise dos dados, em que tem-se como finali-
dade a pesquisa basica estratégica, do tipo exploratdria, em relagédo ao procedimento
técnico, a pesquisa bibliografica e quanto a interpretacao dos dados, a analise tematica.
Assim, a partir da analise dos trabalhos selecionados e dos estudos realizados, foi
possivel identificar 0 uso da Termologia no contexto de abordagem da Fisica do ensino
médio, discutir o uso de experimentos no contexto de abordagem da Fisica do ensino
médio, e apresentar como os experimentos proporcionam aprendizagens significativas
da Termologia no ensino médio. Com isso, as contribuicoes dos experimentos para
a aprendizagem se referem, sobretudo, ao interesse, estimulo, e consolidagdo do
aprendizado teérico da Termologia. Tais contribuicoes, sendo fundamentais para o
aprimoramento das praticas de ensino por parte do professor e ainda mais significativas
para a aprendizagem da Termologia por parte dos estudantes.

Palavras-chaves: termologia; experimentos; aprendizagem significativa; ensino médio.



ABSTRACT

Thermology is an important area of Physics that, like other areas of this science, is very
present in our daily lives. In this sense, the contents of the curriculum for the Natural
Sciences Area and its technologies are important for the student’s basic and protagonist
training. Thinking of the study of Thermology as a very relevant and significant learning
experience from the perspective of high school requires teaching using more stimulating
and active tools or strategies. The experiment as a teaching strategy responds to
this thought. Thus, the objective of this research is to analyze the contributions of
experiments to meaningful learning of Thermology in high school. The study starts from
qualitative research for the production and analysis of data, the purpose of which is
strategic basic research, of an exploratory type, in relation to the technical procedure,
bibliographical research and, regarding data interpretation, thematic analysis. Thus,
from the analysis of the selected works and the studies carried out, it was possible
to identify the use of Thermology in the context of approaching high school Physics,
discuss the use of experiments in the context of approaching high school Physics, and
present how the Experiments provide significant learning about Thermology in high
school. Therefore, the contributions of experiments to learning refer, above all, to the
interest, stimulation, and consolidation of theoretical learning of Thermology. Such
contributions are fundamental for improving teaching practices on the part of the teacher
and even more significant for the learning of Thermology on the part of students.

Keywords: thermology; experiments; meaningful learning; high school.
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1 INTRODUGAO

A Fisica se configura como uma ciéncia que ao longo da histéria traz suas
implicagdes para sociedade decorrentes de seu desenvolvimento, de modo que faz
parte do dia a dia das pessoas de maneira direta ou indireta. Diante disso, é notério que
na educacgao escolar, a Fisica proporciona diversas possibilidades de se compreender
o mundo, trazendo aos alunos novas perspectivas e anseios no que se refere as
descobertas e avancos dentro do ramo cientifico. Neste sentido, o contetudo de
Termologia, presente na Base Nacional Comum Curricular (BNCC), pode vir a ser
considerada uma aprendizagem importante, haja vista que esta ligado diretamente a
situacdes cotidianas de vivéncias dos estudantes.

De acordo com Peruzzo (2013) existe, por parte das pessoas, uma visdo da
Fisica como sendo uma ciéncia pouca concreta, de cunho mais abstrato, e que so6 se
aplica majoritariamente em laboratério. No entanto, essa perspetiva vai de encontro
a verdadeira natureza da Fisica, pois esta pode ser encontrada nos mais variados
contextos que nos cercam, através da observacao dos fenébmenos da natureza e
de situagdes do dia a dia também ligadas a tecnologia. Ou seja, h4d uma enorme
importancia em proporcionar aos individuos, durante sua educagao formal, o saber
cientifico.

Desse modo, especificamente no ensino médio, ha um espaco propicio para
tais discussdes, a fim de promover aos educandos uma aprendizagem significativa
pautada em aplicacdes e contextualizacdes, em especial dessa area da Fisica, a
Termologia. Visto que este assunto, muitas vezes, é estudado apenas do ponto de
vista tedrico, motivo pelo qual o conteudo acaba se restringindo a algo abstrato e
desinteressante, ao passo que, aparentemente, ndo possui aplicabilidade e assim néao
possui grande relevancia.

Abid e Araujo (2003) ressaltam que os obstaculos referentes ao modelo de
didatica tradicional, sobretudo do ensino de Fisica na escola de nivel médio, € um
problema que afeta a aprendizagem ha anos. Ou seja, tal situacao corrobora ao aluno
um papel pouco participativo e restrito diante das questdes que estes deveriam ser
ativos. Nessa perspectiva, do que vem sendo afirmado, os experimentos podem ajudar
contribuindo para a aprendizagem significativa, sobretudo da Termologia, de modo que
a compreensao de seus principais conceitos através da pratica oportuniza uma esfera
maior de conhecimento adquirido. Diante do exposto, a pesquisa parte do seguinte
problema: quais as contribuicées de experimentos para aprendizagem significativa de
Termologia no ensino médio?

Como resposta prévia parte-se da hipdtese de que os experimentos contribuem
para aprendizagem significativa de Termologia no ensino médio, despertando o au-
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mento da curiosidade e interesse, por parte dos alunos, no processo de construcao do
conhecimento, tendo em vista que a Termologia esta fortemente presente em diversas
situacdes cotidianas dos estudantes.

Diante disso, por meio de experiéncias adquiridas como aluna do ensino médio,
e como estagiaria em escolas publicas, pude observar que ha uma auséncia de experi-
mentos de Fisica, especificamente, no que se refere ao conteudo de Termologia. Tal
situagé@o corrobora para um distanciamento entre o que os alunos aprendem na teoria,
e 0 que aprendem na pratica, resultando em uma aprendizagem pouco significativa.
Diante disso, ocorreu analisar em trabalhos ja produzidos que € possivel atingir uma
aprendizagem significativa de Termologia por meio das contribuicdes da utilizagdo de
experimentos. Motivo pelo qual esta pesquisa busca aprofundar os estudos teéricos,
assim como, analisar como os experimentos podem ser uma pratica eficaz para o
ensino e aprendizagem de Termologia.

Para a instituicao formadora, o Instituto Federal do Piaui, pretende-se contribuir
para as discussoes tedrico-metodologicas das disciplinas da Fisica ligadas ao estudo
da Termologia, bem como para trabalhos de outros alunos pesquisadores, a fim de que
possam aprofundar, refutar ou suscitar novos questionamentos.

Pretende-se, através desse estudo bibliografico atingir os seguintes objetivos
geral e especificos, respectivamente: Analisar as contribuicbes de experimentos para
a aprendizagem significativa de Termologia no ensino médio; identificar o uso da
Termologia no contexto de abordagem da Fisica do ensino médio; discutir o uso de ex-
perimentos no cenario da aprendizagem significativa; apresentar como os experimentos
proporcionam aprendizagens significativas da Termologia no ensino médio.

Neste trabalho as secbes seguintes estdo organizadas como: Termologia,
Experimentos, Resultados e Discussdes e as Consideragdes Finais.
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2 TERMOLOGIA

2.1 CONCEITO

A Fisica possui varios ramos de estudos para compreensao de como o mundo
funciona, sendo a Termologia um importante deles. Bdas, Doca e Biscuola (2012, p.
8) conceituam a Termologia como “[...] a parte da fisica que estuda os fenbmenos
relativos ao aquecimento, resfriamento ou as mudancas de estado fisico em corpos
que recebem ou cedem um determinado tipo de energia”. Ou seja, percebe-se que
assim como as demais ramificagcdes de estudo da Fisica, tais fenbmenos e processos
ligados a Termologia, se configuram como algo presente nas dimensdes do cotidiano
dos individuos, mostrando assim a relevancia de seus estudos.

Diante disso, cabe destacar que nesse estudo também se tem uma funda-
mental importancia em relacionar as analises macroscépicas com as interpretacdes
microscopicas, tendo em vista que a Fisica tem essa preocupacao. Ao se direcionar
ao macro, na Termologia, fala-se de observacdes relativas a temperatura dentro de
aspectos gerais, muitas vezes ligados aos nossos sentidos, por exemplo. Ja no que
se refere as interpretacées microscopicas, ha um olhar detalhado, do ponto de vista
térmico, a respeito das particulas que constituem o corpo que se esta analisando, e
sua movimentagao. Ramalho Junior, Ferraro e Soares (2009, p. 16) corroboram ao
dizer que:

As perspectivas macroscopica e microscépica completam-se na Ter-
mologia, propiciando uma compreensao mais profunda de um mesmo
fendmeno. Exemplificando, a nog¢éo de temperatura obtida a partir da
sensagao tactil de quente e frio (ponto de vista macroscépico) aprofunda-
se ao considerarmos 0 movimento molecular e entendermos a tempera-
tura a partir desse movimento (ponto de vista microscépico).

Assim, mostra-se relevante uma atencgao especial ao estudo da Termologia,
visto que € uma ciéncia que proporciona o estudo detalhado e aprofundado de inumeros
fendmenos térmicos que nos afetam de maneira direta ou indireta.

2.2 AREAS E APLICACOES

A priori, quando se fala em Termologia, € fundamental conhecer um de seus
importantes parametros, a temperatura, a qual consegue definir o estado térmico de
um determinado sistema fisico. Segundo Bonjorno e Ramos (1992, p. 9) “Temperatura
€ uma grandeza fisica que mede o estado de agitacao das particulas de um corpo,
caracterizando o seu estado térmico”. No dia a dia muitas situagdes nos proporcionam
nocgdes de temperatura, como, ao utilizarmos o tato para “medir” a temperatura dos
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corpos utilizando no¢cdes mais simples: o quente e o frio. No entanto sabe-se que tais
nogdes podem nao serem totalmente fiéis a situagao que esta ocorrendo. Um exemplo
disso é quando tocamos com uma das maos uma colher de madeira e com a outra
mao uma colher de metal, mesmo estas estando em equilibrio térmico, isto €, mesma
temperatura, ainda assim temos sensacoes térmicas diferentes.
A nocéo de calor também é muito importante dentro da Termologia, haja vista
que, é um fendbmeno que ocorre entre os corpos de diferentes temperaturas e que é
indispensavel para o entendimento de sistemas térmicos. Bonjorno e Ramos (1992)
contribuem ao dizer que o calor é a prépria energia térmica em transito, ou seja,
essa energia € em decorréncia das particulas constituintes do corpo que estao em
movimento. Assim, essa transferéncia acontece devido a uma diferenca de temperatura
entre dois corpos ou sistemas térmicos.
E importante diferenciar calor de temperatura, pois sdo grandezas
fisicas diferentes. A temperatura é a medida do nivel de energia interna
de um corpo, € o calor é a passagem de energia de um corpo para

outro, devido a diferenca de temperatura entre eles. (BONJORNOR. F. S.
A; RAMOS, 1992, p. 10)

A Termologia costuma ser subdividida em trés grandes areas: a termometria, a
calorimetria e a termodinamica. Por meio das quais se exploram os varios fen6menos
que essa tematica envolve. Desse modo, convém analisar o contexto detalhado de
estudo de cada uma dessas areas, assim como suas respectivas principais aplicacoes.

2.2.1 Termometria

Esta parte da Termologia se preocupa em estudar a temperatura assim como
as suas formas de medi¢do, as quais englobam o estudo das principais escalas
termométricas: Celsius, Fahrenheit, Kelvin. Oliveira, Almeida e Lima (2012, p. 7)
destacam que a termometria:

E a parte da Termologia que trata dos fenémenos voltados para o
estudo da temperatura, termdmetros e escalas termométricas. Além
disso, destina-se a descrever fenbmenos da natureza que passam

por um processo de variagdo na sua temperatura, como € o caso da
dilatagao e contragao térmica dos soélidos e liquidos.

Com isso, tendo como base os fatores ja supracitados a respeito da nocéo de
temperatura é nitido que sua mediacao nao pode e nao deve ser realizada de qualquer
forma, sdo necessarios alguns cuidados de modo a se utilizar de alguns instrumentos
que possibilitem a sua medida.

Um desses importantes instrumentos sao os termdmetros, utilizados tanto para
medir quanto para comparar temperaturas. Seu funcionamento considera algumas
propriedades e sua leitura ou interpretagcdo se baseia na chamada lei zero da Termodi-
namica. Um exemplo comum desse tipo de instrumento é o termdémetro de mercurio,
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trata-se de um recipiente de vidro graduado em uma determinada escala de leitura com
um bulbo de paredes finas ligados a um tubo capilar.

Ademais, a termometria considera um conjunto de valores numéricos associa-
dos a uma temperatura, isto &, as escalas termométricas. Estas escalas sdo graduadas
considerando dois fatores: a fusao do gelo e a ebulicdo da dgua. Assim, tem-se as
escalas Celsius, Fahrenheit e a Kelvin.

A escala Celsius foi proposta por Anders Celsius em 1942 e atualmente é
a escala de temperatura mais adotada entre os paises. Nesta, o ponto de fusédo
considerado € do gelo, ou seja, 0 °C, e o ponto de ebulicdo da agua, o valor 100 °C.
Ja a escala Fahrenheit foi elaborada em 1727 pelo polonés Daniel Gabriel Fahrenheit
e considera como ponto de fusao e ebulicao os valores respectivamente de 32 °F' e
212 °F. Destarte, a escala absoluta, ou Kelvin, foi proposta pelo fisico e matematico
irlandés William Thomson, o lorde Kelvin, dai o nome da escala em sua homenagem, o
qual atribuiu o zero absoluto.

Oliveira, Aimeida e Lima (2012) destacam que ha uma relacédo entre as escalas
e que podem ser descritas pela expressao abaixo.

Oc  Ox —273  Op —32
5 5 9
Com a expressao acima pode-se fazer a conversao de temperatura de uma

escala para outra.

A termometria também engloba os estudos a respeito da dilatacao térmica dos
solidos, ou seja, a alteragdo no tamanho de suas dimensodes. Este fenébmeno é causado
devido a variagcado de temperatura sofrida pelo corpo ou objeto. No cotidiano podemos
observar muitas aplicacées desse estudo, como as juntas de dilatacdo presentes em
pontes ou trilhos de uma ferrovia e a folga dos fios elétricos entre dois postes de uma
rede elétrica, todos como forma de se adequar a dilatacdo ocorrente nessas situacoes.

Existem trés tipos de dilatacdo dos materiais: a linear, a superficial e a volu-
métrica. Na dilatacao linear ha variacdo de uma Unica dimenséao, na superficial duas
dimensdes e na volumétrica a variagao é de trés dimensées. Cada tipo possui seu
préprio coeficiente de dilatacao: coeficiente de dilatacéo linear («), coeficiente de
dilatacao superficial (53), coeficiente de dilatagdo volumétrica (). Oliveira, Almeida e
Lima (2012) trazem as equacdes referentes a cada dilatagéo, validas para substancias
homgéneas

Para a dilatacao linear

(2.1)

AL=Ly-a-Af (2.2)

Para a superficial

AA=Ay-B- A0 (2.3)
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Para a volumétrica

AV =V Af (2.4)

Esta area da Fisica, a termometria possui diversas aplicabilidades no dia a dia
como ja supracitado, ou seja, seu estudo em sala de aula € importante como meio de
compreensao de mundo para os alunos.

2.2.2 Calorimetria

A calorimetria € uma parte da Termologia também muito presente em nossas
vidas, tendo em vista que esta é responsavel pelo estudo do calor e suas formas de
transferéncia. Segundo Oliveira, Almeida e Lima (2012, p. 36) a calorimetria

E a parte da Termologia que trata dos fendmenos voltados para o
estudo do calor, a forma como a energia térmica flui entre sistemas e os
possiveis efeitos causados, caracterizando os corpos e substancias a
partir de parametros que possam contribuir com o estudo em questao.

No entanto, quando se fala em calor, nem sempre se teve uma defini¢do clara
sobre 0 que seria exatamente esse fenémeno

Apesar de téo evidente, a natureza do calor sé recentemente foi definida
pela ciéncia. Até fins do século XVIII, os cientistas acreditavam que o
calor era uma espécie de fluido imponderavel (sem massa) e invisivel
que aquecia ou resfriava os corpos. Deram a essa substancia o nome
de caldrico. O equilibrio térmico era mantido quando os corpos perdiam
ou ganhavam caléricos. (BONJORNO R. F. S. A; RAMOS, 1992, p. 30).

Hoje sabemos que o calor € uma forma de energia e que sua unidade no
Sistema Internacional (SI) é o joule (J). No entanto, a caloria também é bastante
utilizada como unidade de quantidade de calor (cal), sendo a sua relagédo com o joule a
seguinte 1 cal = 4,186 J.

O calor costuma ser classificado em calor sensivel e calor latente, isso porque
quando um corpo recebe ou cede calor, pode ocorrer uma mudanga de temperatura ou
uma mudanca de fase. De acordo com Bonjorno e Ramos (2012, p. 31) “A quantidade
de calor cedida ou recebida por um corpo, ao sofrer uma variacao de temperatura sem
que haja mudancga de fase, é denominada calor sensivel”. Enquanto que se fala em
calor latente quando “o corpo sofrer apenas uma mudanca de fase sem haver variagao
de temperatura (permanece constante)”.

Na calorimetria, existe uma caracteristica importante a ser considerada em
relagéo a cada substancia, sendo esta caracteristica o calor especifico. Por exemplo, o
calor especifico da agua € 1 cal / g- °C.

A medida da capacidade térmica também esta presente nos estudos da ca-
lorimetria. Assim, a capacidade térmica de um corpo € justamente a quantidade de
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calor necessaria para que a temperatura do corpo varie de 1 °C. Béas, Doca e Biscuola
(2012) descrevem a capacidade térmica com a seguinte equacao

Q-C=Af (2.5)

onde @ é a quantidade de calor adquirido ou cedido, C' a capacidade térmica e
A6 é a variagao de temperatura

Tem-se ainda a equacao fundamental da calorimetria que nos diz que a quan-
tidade de calor (Q) é igual ao produto da massa (m) pelo calor especifico (c) e pela
variagao de temperatura (A6), mediante descrita abaixo

Q=m-c-Af (2.6)

Ademais, vale destacar que existem diferentes tipos de transmisséo de calor,
pois esta transferéncia de energia térmica pode ocorrer por condug¢ao, convecgao ou
por irradiacao.

Bdas, Doca e Biscuola (2012, p. 36) destacam a importancia das aplica¢oes
tecnoldgicas desses conhecimentos para a vida humana:

O conhecimento tecnoldgico é extremamente importante para que as
condicbes de vida do ser humano possam melhorar mais e mais com
custo cada vez menor. Todos sabemos que 0 nosso corpo ndo suporta
temperaturas muito altas e também muito baixas. Por isso, a tecnologia
procura manter os ambientes em que vivemos dentro de intervalos de
temperaturas confortaveis.

Diante disso, algumas dessas aplica¢des séao o ar-condicionado, as garrafas
térmicas, a criacao de estufas, entre muitas outras.

2.2.3 Termodinamica

Nesta area da Termologia, Oliveira, Almeida e Lima (2012, p. 75) corroboram
ao dizer que se estuda “[...] as relacbes entre as quantidades de calor trocadas e
os trabalhos realizados num processo fisico envolvendo um corpo ou um sistema de
corpos e o resto do universo, que denominamos meio exterior”. Ou seja, € uma ciéncia
bem ampla que se preocupa com as relagdes entre calor e trabalho. Sabe-se que a
construcéo a respeito da concepcéao do estudo dos gases nao foi algo desenvolvido
por apenas um estudioso, mas que teve diversas contribuicées ao longo da histéria.
Essa tematica € uma das abordagens trazidas no estudo da termodinamica.

De acordo com Bonjorno e Ramos (1992, p. 73) “Os gases sao fluidos facil-
mente compressiveis, que ndo apresentam forma nem volume proprios, mas, por serem
expansiveis, ocupam sempre todo o volume do recipiente que os contém”. Diante
disso, foi criado um modelo te6rico para o estudo dos gases, tal modelo é conhecido
como gas ideal, o0 qual possui algumas caracteristicas importantes. Muitos estudiosos
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contribuiram ao longo dos séculos XVl e XIX para estas caracteristicas, como Robert
Boyle, Jacques Charles e Louis Gay-Lussac, os quais contribuiram consideravelmente
por meio da elaboragao de suas leis.

Ademais, nesta area da Termologia chega-se a ao estudo das conhecidas
leis da Termodinamica. Antes de falar sobre a primeira, segunda e terceira lei, vale
ressaltar a respeito da chamada lei zero da Termodindmica. Bbas, Doca e Biscuola
(2012) destacam que nessa se trabalha sobre o equilibrio térmico. Ou seja, quando
dois corpos individualmente A e B estdo em equilibrio térmico com um terceiro, as suas
temperaturas sdo as mesmas, isto é, Ty = Tg.

O Principio da Conservagao da energia ou Primeira lei da Termodinamica é
enunciada por Béas, Doca e Biscuola (2012, p. 113) como:

Para todo sistema termodinamico existe uma fungao caracteristica de-
nominada energia interna. A variacdo dessa energia interna (AU) entre
dois estados quaisquer pode ser determinada pela diferenga entre a
quantidade de calor (Q) e o trabalho (7,.s) trocados com o meio externo.

A equacao para esta lei pode ser descrita pela sequinte equacao abaixo, onde
AU é a variagéo da energia interna, ) o calor, e 7., 0 trabalho

AU = Q — Tgas (2.7)

A segunda lei da Termodinamica € enunciada de forma simples da seguinte
maneira por Bonjorno e Ramos (1992, p. 108) “O calor passa espontaneamente
dos corpos de maior temperatura para os de menor temperatura”. Por fim em uma
abordagem breve temos a terceira lei da Termodindmica. Todas essas abordagens
trazidas por esses conteudos, estao presentes no cotidiano dos alunos pelas mais
variadas formas.

2.3 ABORDAGEM NA BNCC

A Base Nacional Comum Curricular (BNCC) é um importante documento que
estabelece a organizacao conjunta dos contetdos a serem trabalhadas na Educacgéao
Bésica, isto €, em todas as suas modalidades e etapas. Diante disso, percebe-se que
as estratégias e competéncias contidas neste documento normativo corroboram para o
desenvolvimento das habilidades a que se pretende desenvolver nos educandos de
todo o pais.

Paralelo a isso, ao trazer para a area de Ciéncias da Natureza, contida na
BNCC, nota-se a necessidade de cumprir com o objetivo de proporcionar aos alunos o
conhecimento cientifico e tecnoldgico vivenciados em seu dia a dia, a fim de possibilitar
aprendizagens eficazes e significativas. Tendo em vista que os avangos adventos do
processo tecnoldgico e cientifico geram inUmeros progressos, no entanto muitas vezes
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também podem trazer consequéncias nao tdo esperadas, como é o caso de questdes
ligadas ao meio ambiente, por exemplo.

Com isso, temos que essa tarefa de propor o conhecimento cientifico aos
alunos é algo proposto na BNCC desde o Ensino Fundamental.

[...] ao longo do Ensino Fundamental, a area de Ciéncias da Natureza
tem um compromisso com o desenvolvimento do letramento cientifico,
que envolve a capacidade de compreender e interpretar o mundo (natu-
ral, social e tecnol6gico), mas também de transforméa-lo com base nos
aportes tedricos e processuais das ciéncias. (BRASIL, 2018, p. 321).

Desse modo, a Termologia é discutida neste documento tanto no Ensino
Fundamental quanto no Ensino Médio, em que sao apresentadas as competéncias e
habilidades que se pretende alcangar. Além disso, o processo investigativo também é
trazido como fator determinante para a formagéo dos estudantes.

No ensino fundamental, em Ciéncias do 7°ano, a Termologia é abordada na
unidade tematica Matéria e Energia, onde é levantado como objetos de conhecimentos,
0s conteudos de: maquinas simples; formas de propagacao de calor; equilibrio termo-
dinamico e vida na Terra; historia dos combustiveis e das maquinas térmicas. Ademais,
nessa perspectiva sdo trabalhadas seis habilidades referentes a esses objetos de
conhecimento, de modo que ao chegar na etapa do ensino médio os alunos ja possuam
uma fonte de saber base para o aprofundamento de seus estudos na area. Tendo em
vista que conforme Brasil (2018, p. 469) “A BNCC do Ensino Médio se organiza em
continuidade ao proposto para a Educagéo Infantil e o Ensino Fundamental, centrada
no desenvolvimento de competéncias e orientada pelo principio da educacao integral”.
Mostrando assim, a relevancia da continuidade do saber cientifico para a formacao
integral.

Para o Ensino Médio, foco da pesquisa, a BNCC apresenta a Termologia dentro
da competéncia 1, a qual se refere a analise de fenébmenos e processos tecnolégicos
baseado na tematica matéria e energia e suas interagdes, com a finalidade de estabele-
cer propostas de agdes voltadas para o melhoramento e desenvolvimento dos diversos
aspectos da vida. Destarte, a habilidade especifica destinada a Termologia é a de
codigo alfanumérico (EM13CNT102)

Realizar previsées, avaliar intervengbes e/ou construir protétipos de
sistemas térmicos que visem a sustentabilidade, considerando sua
composicao e os efeitos das variaveis termodinamicas sobre seu fun-
cionamento, considerando também o uso de tecnologias digitais que
auxiliem no célculo de estimativas e no apoio a construgdo dos prototi-
pos. (BRASIL, 2018, p. 555).

Assim, a abordagem da Termologia na Base Nacional Comum Curricular
(BNCC) vem como proposta de atividade investigativa e facilitadora do entendimento
dos conhecimentos cientificos, por meio da construcao de sistemas térmicos que visem
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o entendimento de seu funcionamento mediante o conhecimento tedrico adquirido.
Haja vista que estd ao encontro do que se pretende construir como base para for-
macao cidada e critica dos individuos, pois apresenta uma preocupacédo em fornecer
aos educandos uma aprendizagem sélida e com vista ao desenvolvimento de suas
capacidades.
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3 EXPERIMENTOS

3.1 ESTRATEGIA DE ENSINO

A experimentacéao faz parte do conhecimento cientifico que é produzido ao
longo da historia, tendo em vista que a ciéncia trabalha e tem como base esta pratica.
Peruzzo (2013, p. 10 ) corrobora ao dizer que:

Apesar de conter aspectos filoséficos, tedricos e matematicos, a fisica
€ essencialmente uma ciéncia experimental. Portanto, a realizagédo de
experiéncias € uma parte essencial para o ensino de Fisica. O uso de
atividades experimentais como estratégia de ensino tem sido apontado
como uma das maneiras mais frutiferas de se minimizar as dificuldades
de aprender e de se ensinar fisica de modo significativo e consistente.

Com isso, nota-se que o uso de experimentos em sala de aula pode propiciar a
concretizacao da aprendizagem, ja que representa uma importante estratégia de ensino.
Ou seja, os experimentos contribuem como fator determinante para a consolidagéo
de conteudos que foram estudados teoricamente. Corriqueiramente € comum que
estudantes reclamem da monotonia das aulas, ou mesmo se perguntam sobre a
finalidade de se esta estudado determinado conteudo, muitas vezes, tais perguntas
surgem da falta de estimulos direcionados a pratica ou insercao de situagcdes reais que
os alunos possam vivenciar aquilo que se esta aprendendo, de tal forma que isso o
proporcione a enxergar todas essas aplicabilidades para além dos muros da escola.

Diante disso, nota-se que a Fisica ndo deve ser apresentada de maneira
abstrata e longe da realidade de quem a aprende, pois, a Fisica, de acordo com
Peruzzo (2013, p. 12) ndo é isso, mas “uma atividade intelectual extremamente viva e
interessante”. Todavia, algumas dificuldades podem atrapalhar a tentativa do professor
em utilizar o recurso das atividades experimentais, talvez a falta de estrutura das
escolas que em sua maioria ndo possuem um espaco de laboratério para realizacéo
dessas atividades, a carga horaria reduzida destinada a disciplina de Fisica, ou mesmo
o desinteresse do proprio professor por enfrentar obstaculos na hora de preparar e
aplicar essa metodologia de ensino. Dificuldades essas, que podem esta associadas
ao receio de conseguir, ou ndo, atingir os objetivos de aprendizagens propostos. No
entanto, tais dificuldades podem ser contornadas por meio de um novo olhar voltado
para a inovagdo em sala de aula, e também com a inser¢do de experimentos de baixo
custo, isto é, pode-se propor diversas atividades experimentais com materiais que o0s
alunos possuem em suas casas.

Moraes e Silva Junior (2014, p. 61) em seus estudos sobre a tematica dos
experimentos, enfatizam que "O uso de experimentos didaticos como pratica edu-
cacional em laboratorio, ou de forma simples em sala de aula, € sem duavida uma
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importante ferramenta no ensino de Ciéncias, em especial no Ensino de Fisica”. Logo,
essa ferramenta contribui ndo sé para os alunos reterem o conhecimento para tirarem
boas notas, e nem tampouco isso deve ser o Unico objetivo, mas sim que os alunos
construam um aprendizado que lhes sirvam para a vida. Dessa forma, os experimentos
como estratégia de ensino, € muito relevante dentro do contexto de aprendizagem do
ensino médio.

3.2 EXPERIMENTOS NA PERSPECTIVA DA TEORIA DA APRENDIZAGEM SIGNI-
FICATIVA

Ao abordar a respeito dos experimentos como estratégia de ensino, chega-se
a perspectiva desse tipo de estratégia como aprendizagem significativa. Baseado nos
trabalhos de David Ausubel, importante psicélogo estadunidense com estudos voltados
para a educacao e formulador da Teoria da Aprendizagem Significativa, Moreira (2016,
p. 31) define a aprendizagem significativa como:

Aprendizagem significativa é aquela em que o significado do novo
conhecimento vem da interagdo com algum conhecimento especifica-
mente relevante ja existente na estrutura cognitiva do aprendiz com um
certo grau de estabilidade e diferenciacdo. Nesta interacéo, ndo sé o
novo conhecimento adquire significado mas também o conhecimento
anterior fica mais rico, mais elaborado, adquire novos significados. Inte-
racao (entre conhecimentos novos e prévios) é a caracteristica chave
da aprendizagem significativa.

Mediante isso, pode-se relacionar como 0s experimentos podem contribuir para
a construcao desse tipo de aprendizagem.

Com o advento da tecnologia e das novas formas de interesses buscada pelos
alunos, as praticas tradicionais tém gerado uma aprendizagem muitas vezes baseada
na memorizacao dos conteldos, ou seja, os educandos ndao conseguem relacionar a
nova informagéo que Ihe estdo sendo oferecidas, com os seus possiveis conhecimentos
préevios.

Assim, Moraes e Silva Junior (2014, p. 62) corroboram ao dizer que:

A abordagem da ciéncia por meio de experimentos didaticos tem uma
grande importancia na aprendizagem dos estudantes, pois &, na pratica,
motivados por sua curiosidade, que os alunos buscam novas descober-
tas, questionam sobre diversos assuntos e, 0 mais importante, favorece
uma aprendizagem mais significativa. Tendo em vista que nos ex-
perimentos os conhecimentos prévios dos alunos, sendo levados em
consideracao, podem auxilia-los bastante para a apreensao de novos
conhecimentos. E isso sendo feito de forma pratica, € algo que atrai
geralmente os alunos.

Diante disso, pode-se notar que esse tipo de abordagem experimental pode
favorecer a construcado do saber de maneira ndao mecanica, e que pode ajudar os
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educandos a agir de maneira participativa e protagonista para atingir um avancgo e
desenvolvimento de suas habilidades e capacidades possibilitadas pela aquisicao do
conhecimento.

Vale destacar que é muito importante que o contetudo base, por exemplo do
experimento de Termologia, isto &, a parte tedrica, tenha sido bem apresentada pelo
professor, pois esse fator ajudara os alunos a relembrarem e relacionarem conhecimen-
tos ja pré-existentes com os adquiridos na aula tedrica, assim como, no momento da
pratica experimental. De tal forma que esses aspectos serdao fundamentais para que a
aprendizagem significativa ocorra.

3.3 O CARATER DAS ATIVIDADES EXPERIMENTAIS

As atividades experimentais se mostram como uma pratica de carater investi-
gativo, tendo em vista que a BNCC enxerga o processo investigativo como essencial e
imprescindivel para a formagéo continua dos estudantes, os experimentos funcionam
como meios de ampliagdo das visées de mundo dos alunos, assim como, de agentes
facilitadores do entendimento de situacdes problemas ou fendbmenos, as vezes, tidos
como de dificil compreensdo. Ou seja, tanto o processo de elaboracdo quanto os
de andlises e observagdes de atividades experimentais proporcionam aprendizados
fundamentais, principalmente no que se refere a Fisica do ensino médio e em especial,
o estudo da Termologia.

Ademais, tais praticas investigativas sao inerentes aos estudos das Ciéncias
da Natureza, as quais possibilitam aos alunos uma proximidade com os métodos e
procedimentos mais experimentais e de resolucao de problemas, a fim que os alunos
de ensino médio encontrem respostas para suas curiosidades ou que se abram a novos
questionamentos.

De acordo com Brasil (2018, p. 551)

A abordagem investigativa deve promover o protagonismo dos estudan-
tes na aprendizagem e na aplicacao de processos, praticas e procedi-
mentos, a partir dos quais o conhecimento cientifico e tecnolégico é
produzido. Nessa etapa da escolarizagao, ela deve ser desencadeada
a partir de desafios e problemas abertos e contextualizados, para esti-
mular a curiosidade e a criatividade na elaboracdo de procedimentos e
na busca de solugbes de natureza tedrica e/ou experimental.

Tal perspectiva se mostra importante, haja vista que, favorece a correlagao entre
teoria e pratica, processo essencial para assimilagdo do conhecimento. Consoante a
isto, a BNCC ainda destaca que é necessario aprender também como obter, produzir e
analisar informagdes ou conhecimentos de forma critica. Assim, fica evidente o carater
investigativo das atividades experimentais e as suas propostas de contribuigdo para a
aprendizagem da Fisica no ensino médio.
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4 METODOLOGIA

A pesquisa é uma importante forma de conhecer, averiguar e aprofundar os
conhecimentos sobre determinado fendbmeno ou objeto de estudo. Diante disso, a
pesquisa bibliografica, tal qual esse trabalho foi desenvolvido possibilitou 0 aumento
da compreenséo e entendimento do tema abordado, isto é, as contribuicoes de expe-
rimentos para a aprendizagem significativa de Termologia no ensino médio. Assim,
a pesquisa é um processo pelo qual o pesquisador recorre ao estudo de obras ja
produzidas com o intuito de obter respostas para determinado problema. Gil (2002, p.
17) corrobora ao dizer que “pode-se definir pesquisa como o procedimento racional
e sistematico que tem como objetivo proporcionar respostas aos problemas que sao
propostos”. Neste sentido, a pesquisa busca ampliar a visdo a respeito do tema desen-
volvido de modo que se encontre variadas perspectivas, respostas ou contribui¢cdes
para o problema em questéo.

Mediante essa abordagem, a presente pesquisa é do tipo exploratéria, na qual
se utilizou fontes secundéarias, dissertacdes de mestrado, para nutrir € enriquecer o
conhecimento a respeito da tematica das contribuicoes de experimentos para apren-
dizagem significativa de Termologia no ensino médio. Tendo em vista que a consulta
em materiais ja publicados € muito importante para se fundamentar teoricamente e
dependendo do tipo de dados a serem analisados na coleta dessas informagdes, 0 uso
da pesquisa se faz presente nas diversas areas de conhecimento e assim nos da uma
significativa contribui¢cdo para a constru¢éo de um trabalho cientifico de boa qualidade.

Gil (2002, p. 17) afirma que a pesquisa exploratoria “[...] tém como objetivo
proporcionar maior familiaridade com o problema, com vistas a torna-lo mais explicito ou
a constituir hipéteses”. Essa familiaridade com o problema do presente tema escolhido,
permite aprofundar cada vez mais os estudos para, como ja mencionado anteriormente,
preencher lacunas em trabalhos anteriores contribuindo assim para o conhecimento
cientifico na sociedade.

Conforme Gil (2008, p. 60) ‘Qualquer que seja a pesquisa, a necessidade
de consultar material publicado é imperativa”. Primeiramente, hd a necessidade de
se consultar material adequado a definicdo do sistema conceitual da pesquisa e a
sua fundamentacao teérica. Também se torna necessaria a consulta ao material ja
publicado tendo em vista identificar o estagio em que se encontram os conhecimentos
acerca do tema que esté sendo investigado.

Com isso, a tabela abaixo apresenta os trabalhos escolhidos e analisados para
o desenvolvimento da tematica desta pesquisa.
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Tabela 1 — Relacao de trabalhos selecionados.

Titulo do trabalho Tipo Autores(as) Ano Fonte

Ensino de Fisica Ter- | Dissertacdo | Marcus Vinicius | 2018 Sociedade
mica por meio de ativi- Araujo de Oliveira Brasileira de
dades de estudo com Fisica
experimentos virtuais e

reais

O uso do experimento | Dissertacdo | Ricardo Silva Rosa | 2019 Sociedade

de Termologia no en- Brasileira de
sino de Fisica: a curva Fisica

de aquecimento da

agua

Laboratério de Termolo- | Dissertagéo | Geiliani Gasparini 2019 Sociedade

gia - Uma proposta dida- Brasileira de
tica Bio-Psico-Social a Fisica

luz das teorias de apren-

dizagem construtivistas

e humanisticas como

método de auxilio a pro-

fessores da rede bésica

Fonte: Proprio autor.

Desse modo, a pesquisa partiu da escolha de um tema, “As contribui¢des de
experimentos para a aprendizagem significativa de Termologia no ensino médio”, e
entao feito o aparato bibliografico do assunto a ser estudado. Em primeira analise,
foi realizada uma pesquisa breve com as palavras "Termologia"e "experimentos"na
qual foram obtidos vérios resultados. Posteriormente, teve-se, a busca de obras
com titulos e objetivos semelhantes ao presente tema estudado, para tanto, o banco
de dados utilizado foi a Sociedade Brasileira de Fisica (SBF), teve-se como critério,
trabalhos do tipo Dissertacao, no qual envolvesse a Termologia ligada a utilizagao de
experimentos como uma estratégia de ensino, para que se pudesse fazer uma analise
das contribuicbes destes para a aprendizagem eficaz e significativa de Termologia dos
educandos, o critério de intervalo de tempo para escolha dos trabalhos foi publicagdes
a partir do ano de 2018 até 2020. Dos trabalhos encontrados, trés (descritos na Tabela
1), melhor se encaixaram dentro da filtragem realizada.

De acordo com (2017, p.158) pesquisa bibliografica € “um apanhado geral
sobre os principais trabalhos ja realizados, revestidos de importancia, por serem
capazes de fornecer dados atuais e relevantes relacionados com o tema”. Assim, essa
busca por informag¢des no embasamento de um trabalho académico nos permite até
mesmo identificar um problema n&o resolvido em trabalhos de outros pesquisadores
e resolvé-los através de novos estudos aprimorando ndo sé o trabalho que se esta
realizando, mas como também os ja produzidos. Haja vista que a principal finalidade
da pesquisa de carater bibliografico é a coleta de dados de modo que se amplie cada
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vez mais 0s conhecimentos do pesquisador diante do tema no qual se esta trabalhando.
Diante disso, Gil (2002, p. 45) corrobora dizendo que “a principal vantagem da pesquisa
bibliografica reside no fato de permitir ao investigador a cobertura de uma gama de
fendbmenos muito mais ampla do que aquela que poderia pesquisar diretamente”. A
partir dessa perspectiva, € possivel veriicar a relevancia desse tipo de pesquisa.

Por fim, outro fator relevante da pesquisa foi a andlise tematica, a qual consiste
na interpretacdo de partes utilizaveis na coleta de dados em diferentes obras da
pesquisa bibliogréafica, garantindo assim que os resultados esperados possam trazer
significativas contribuigdes para o que se deseja obter. Diante de tal fato, Richardson
(2007, p. 243) nos fala que as técnicas de andlise tematica “consiste em isolar temas
de um texto e extrair as partes utilizaveis, de acordo com o problema pesquisado, para
permitir sua comparagao com outros textos escolhidos da mesma maneira”. Assim,
mediante estas abordagens realizou-se a presente pesquisa.
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5 RESULTADOS E DISCUSSOES

Diante do exposto até aqui, percebe-se que a experimentagao incluida dentro
do ensino da Fisica sem duvidas corrobora para a boa e eficaz aprendizagem dos
educandos. Prova disso, sdo os resultados obtidos por pesquisadores que analisaram
as vantagens e contribuicdes dessa estratégia de ensino na Fisica e mais especifico,
na Termologia. Desse modo, nesta secao sera destacado os dados obtidos pelos
autores dos trabalhos escolhidos para a anélise da pesquisa, ao passo que se faz um
comparativo entre os estudos.

A dissertacao intitulada “Ensino de Fisica Térmica por meio de atividades de
estudo com experimentos virtuais e reais”, do autor Marcus Vinicius Araujo de Oliveira,
traz algumas contribuicdes que os experimentos favorecem para a aprendizagem dos
educandos. O estudo realizado pelo autor ocorreu com 20 alunos do 2° ano do ensino
médio, do curso integrado em informatica no Instituto Federal de Educacéo, Ciéncia
e Tecnologia da Bahia (IFBA), no Campus Valenca. A proposta do autor foi criar
planos de aulas e atividades de estudo a respeito da Termologia por meio de midia
computacional e também a utilizagdo de experimentos, interesse dessa pesquisa. Em
que tais atividades foram incorporadas dentro do laboratério de informatica do IFBA.

Trazendo como énfase do referido trabalho, a parte que tem como enfoque
a aplicabilidade dos experimentos e suas vantagens obtidas, destaca-se o tipo de
experimento realizado. Um dos experimentos foi a respeito do conteudo calor especifico
e capacidade térmica, no qual através do experimeto os alunos foram capazes de
diferenciar facilmente esses conceitos.

Além de experimentos reais, o trabalho também se refere a possibilidade de
se utilizar experimentos virtuais esses, no entanto, ndo substituem o experimento real.
Oliveira (2018, p. 13-14) destaca que

E importante ressaltar que o uso da simulagéo computacional no ensino
de fisica, ndo tem a intengao de substituir os experimentos reais, mas
ser uma ferramenta que contribui para a pratica experimental nas aulas

de fisica, mesmo que esta seja virtual, além disso, a principal funcao é
potencializar o aprendizado dos estudantes.

O autor coletou dados tanto durante a aula como apés, levando em considera-
cao as falas, aprendizados e comportamento dos alunos no que tange o desenvolvi-
mento das atividades de estudo, entre elas as das praticas experimentais.

Ao final das atividades de estudo o autor levou aos alunos um questionario
com cinco perguntas do tipo aberta, os questionarios foram respondidos individual-
mente. Conforme o autor 'O questionario teve por objetivo verificar as impressdes dos
estudantes sobre as atividades de estudo intermediadas por experimentos virtual e real
com relagéo a compreensao dos fendmenos fisicos estudados"(OLIVEIRA, 2018, p. 32)
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Nas duas primeiras perguntas tiveram como intuito saber perspectivas dos
alunos no que tange os experimentos dentro das aulas de Termologia, como resultado
o autor identificou que os alunos veem o experimento como potencializador da apren-
dizagem. Ja que grande parte dos estudantes afirmaram ser um tipo de abordagem
diferente e bem mais interessante, pois favorecem significativamente a consolidacao
do aprendizado.

Ademais, nas duas perguntas seguintes - referentes ao o que os alunos acha-
ram da utilizagdo dos experimentos para compreensao e resolugao dos problemas - as
respostas também foram positivas no sentido de que essas atividades experimentais
contribuem para a melhor compreensdo dos assuntos estudos e da mesma forma, para
a resolucao de problemas.

Em diversos momentos os alunos espontaneamente disseram que as
aulas foram muito interessantes, eles ajudaram os colegas e fizeram
muitas perguntas durante a aula. Também deram muitas opinides so-
bre a fisica térmica além de ajudarem os colegas a entenderem os
experimentos quando era necessario, foi perceptivel a interatividade
dos estudantes com o experimento e a elaboragao de respostas aos
questionamentos, respondendo ao final as situagdes problemas coloca-
das.(OLIVEIRA, 2018, p. 40)

Como ja citado, o autor também realizou outras observac¢des no que tange o
aprendizado dos alunos e nestas o autor destaca que a interagao entre os alunos e
entre aluno e professor também foi perceptivel com a aplicacdo do produto, momentos
esses que os estudantes puderam perguntar, compartilhar conhecimento e ainda
falar de suas dificuldades a respeito da compreenséo de determinados conceitos ou
fenbnemos da Termologia.

Uma das dificuldades de inicio foi sobre a diferenciacdo entre Temperataura
e Calor quando se observava o termémetro em uma das aulas, situagao na qual foi
explicada pelo professor. Analisando esta questao percebe-se que uma boa base
tedrica pode contribuir para uma assimilacado mais rapida no momento do experimento.

Paralelo a isso, a segunda obra analisada “O uso do experimento de Termologia
no ensino de Fisica: a curva de aquecimento da agua” do autor Ricardo Silva Sousa,
traz um estudo também da abordagem do ensino e aprendizagem de Termologia por
meio do experimento. O referido estudo foi realizado em uma escola de ensino médio
técnico, Centro Paula Souza, em campinas - SP. A turma escolhida pelo autor foi uma
turma de 2°ano do curso técnico em Logistica, contendo 31 alunos.

De modo que seu desenvolvimento se deu por meio da utilizagdo de um kit
para experimento relacionado a Termologia, desenvolvido pelo autor, o qual pretendeu
que os alunos visualizem melhor a curva de aquecimento da agua, ao passo que
pudessem conseguir resolver problemas, questdes e a observacao e analise de grafico.
Ou seja, verificar as habilidades e competéncias dos alunos, mostrando assim o quao
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de aprendizado a utilizacao do kit experimental desenvolveu nos estudantes, ja que os
experimentos ajudam a deixar a aula menos tradicional e mais atrativa.

Apds a realizacédo da aula experimental, o autor aplicou questionarios para
verificar a perspectiva dos alunos sobre a aula e os principais aprendizados gerados
para a Termologia.

Diante dessas respostas teve-se como resultado diversos pontos positivos
frisados pelos educandos, primeiro por considerarem a aula menos monétona e estarem
tendo um contato direto com o fendmeno. A maioria disse que o experimento ajudou
bastante na compreensao do conteudo ministrado teoricamente, além de conseguir
ter mais contato com o fenémeno observado do que apenas em uma aula tradicional.
Além disso, por meio dessa observacao feita pelos estudantes, puderam perceber quais
pontos podem diferir entre teoria e pratica, levando ao questionamento e interesse do
aluno em participar ativamente.

Ademais s6 o fato de o ambiente de sala de aula ser modificado para a
realizacdo do experimento ja gerou, conforme o autor, um estimulo e animagéo nos
alunos, ao passo que transmitiu mais conforto e interesse em perguntar. Os alunos
puderam observar que a pratica experimental colabora também para a aprendizagem
do professor, ou seja, ha um beneficio mutuo de aprendizagem, pois neste estudo do
autor, os alunos enxergaram que o professor teve mais facilidade de ministrar a aula ao
utilizar o experimento, por considerarem a aula mais didatica nessas condicoes.

O autor destaca em seus resultados obtidos, que os alunos propuseram mais
aulas do tipo experimental, haja vista que visualizaram a Termologia de maneira mais
clara do que com apenas a teoria. Rosa (2019, p. 56)

Percebeu-se a grande interac@o e envolvimento dos alunos com a aula,
fazendo perguntas uns aos outros, além de brincadeiras como adivinhar
valores no grafico. Um exemplo foi a adivinhagéo do ponto exato de
ebulicdo da agua. Através das respostas dos questionarios sobre
matematica e fisica, péde-se perceber o entendimento do contetdo
e a ligagéo das duas disciplinas, trabalhando a interdisciplinaridade e
explorando as habilidades e competéncias desejadas.

Ademais, mostrou-se necessario a importancia de resgatar conhecimentos
prévios dos alunos, ou mesmo ressaltar a teoria antes da aplicacao do experimento.
Para que entao se concretize a aprendizagem significativa da Termologia.

Na dissertacao de mestrado intitulada “Laboratério de Termologia — uma pro-
posta didatica Bio-Psico-social a luz das teorias de aprendizagem construtivistas e
humanistas como método de auxilio a professores da rede basica” a autora, Geiliani
Gasparrini, traz algumas aplicacdes de experimentos de Termologia dentro do contexto
de ensino médio visando as vantagens trazidas a aprendizagem dos alunos. Tais ativi-
dades foram realizadas em oito turmas de segundo ano na Escola Estadual Ricardo
Cantanhede, em Ariqguemes — RO.
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Alguns experimentos realizados pela autora, foram: dilatacéo linear dos sélidos
utilizando barras de aluminio, cobre e latdo; experimento com Fio de dilatacdo de
cobre; experimento com laminas bimetélicas. Gasparrini explica que foram utilizadas
duas maneiras de aplicacdo dessa estratégia, utilizando experimentos, uma delas foi
primeiro passar todo o conhecimento teérico necessario e depois 0 experimento (em
quatro turmas), e a outra forma foi realizar inicialmente a atividade experimental e s6
depois explicar os conceitos tedricos (nas outras quatro turmas restantes).

O experimento de dilatagédo térmica utilizando barras de aluminio, cobre e latéo,
foi desenvolvido da seguinte forma: a autora apresentou na sala de aula o conteudo
sobre 0 assunto, entdo se aplicou o experimento (dilatdmetro) onde foi observado
uma mudanca na expansao linear de trés barras de liga metélica. Como resultado
teve-se uma 6tima participacao, haja vista que os alunos interagiram com perguntas e
curiosidade a medida que a mudanca de ambiente da sala de aula para o laboratério
gerou um estimulo por sair da rotina tradicionalista.

Ja para o experimento com fio de dilatacdo de cobre, Gasparrini (2019) ressalta
ter utilizado a mesma metodologia do experimento anterior, porém desta vez para
observar uma mudanca na expansao linear de um fio de cobre, este no entanto, é
de montagem mais simples e com material de facil acesso. Logo, ela destaca que
nesse experimento a ligacao entre o dia a dia do aluno com o conteudo foi bastante
necessaria, pois Gasparrini (2019, p. 73) afirma que “a visualizagdo € de extrema
importancia para que o contelddo e o experimento ndo sejam tao distantes a ponto
de os alunos desacreditar na experiéncia”. Ja que quando apenas falado de tratar-se
da dilatacdo de um fio, os alunos sé demonstraram mais interesse ao visualizar as
mudangas ocorridas ao realizar o experimento.

Por fim, no experimento de laminas bimetélicas teve como objetivo se observar
uma mudancga na expansao linear das laminas, também com materiais de facil acesso.
Para esta atividade experimental, Gasparrini (2019) destaca que os estudantes tiveram
uma participagado completamente satisfatéria, pois ocorreu o estimulo a curiosidade
e interesse de como funcionava os fendmenos observados e aplicagdes dentro de
um circuito, o que consequentemente ja serviu como uma prévia de conhecimento do
conteudo que os estudantes ainda iriam estudar (no 3°ano), ou seja, quando chegar
nessa etapa os mesmos ja conseguiriam associar os aprendizados assimilados.

Gasparrini (2019) destaca que houve maior aproveitamento nas turmas em
que primeiro teve embasamento tedrico e depois a aplicacao do experimento, do que
nas turmas que primeiro foi aplicado o experimento e depois 0 embasamento teérico.
Tal contexto vai ao encontro do pressuposto da aprendizagem significativa, a qual
ressalta a importancia de ligacdo do novo conhecimento com algum conhecimento
ou informagdo prévia. Todavia, nota-se um aspecto a ser ressaltado, que é o fato
das turmas serem compostas por individios que sdo diversos e que aprendem de
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maneiras diversas também, fato que esse que influencia na forma como os alunos
assimilam determinado conteudo, isto €, hd uma ligacao direta com a estratégia de
ensino utilizada.

Neste caso, é fundamental que exista um certo cuidado em como prever o nivel
de assimilagao de conhecimento dos educandos, considerando que cada um possui
suas individualidades.

Por conseguinte, tanto Oliveira (2018), Rosa (2019) e Gasparrini (2019) concor-
dam que apenas o fato de haver uma mudanga no ambiente de aprendizagem, seja da
sala de aula para o laboratério seja para uma reorganizacao do espaco da sala de aula
visando a realizagao do experimento, ja estimula e provoca animagao nos estudantes.
Ou seja, mesmo que o0 espacgo escolar possua deficiéncia de laboratério, a iniciativa de
experimentos de baixo custo na prépria sala de aula ja corrobora para o despertar da
aprendizagem do aluno.
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6 CONSIDERACOES FINAIS

Por conseguinte, tendo em vista que no sistema educacional grande parte dos
alunos costumam relacionar a Fisica a algo abstrato, em decorréncia das aulas serem
majoritariamente tradicionais, os experimentos surgem como uma excelente alternativa
de deixar a aula mais interessante, dindmica e propicia a gerar aprendizagem efetiva.
Dessa forma, através da analise dos resultados verificados nas trés dissertagdes
selecionadas e conforme discutidas para esse estudo bibliografico, notou-se alguns
pontos em comum no que tange as contribuicdes de experimentos para a aprendizagem
significativa de Termologia no ensino médio.

Indubitavelmente a pratica de inovar no que tange a forma ensinar é um
fator que favorece e estimula a atencao dos estudantes, especialmente na Fisica,
tendo em vista que, trata-se de uma ciéncia que necessita ser ensinada além da
teoria, mas também através da pratica. Com isso a aplicacdo de experiementos nas
aulas desempenham um papel fundamental na aprendizagem dos alunos, pois esses
conseguem aprimorar suas capacidades de enxergar fendmenos e processos que 0s
reodeiam e que sdo explicados pela Fisica.

Outro fator relevante observado se da referente a importancia de fornecer
aos alunos uma boa teoria antes do experimento, principalmente no que se refere
a Termoloia. Tal conclusao nos leva ao conceito e perspectiva do que se trata na
aprendizagem significativa, ja discutida neste trabalho. Pois nota-se que € importante
que os alunos possuam um conhecimento prévio dos principais conceitos, definicoes e
aplicacdes da Termologia antes de entrarem em contato com os experimentos. Vale
ressaltar que tal abordagem né&o precisa ser uma regra, todavia, na perspectiva da
aprendizagem significativa de David Ausubel é fundamental esse embasamento e
resgate dos conhecimentos preévios.

Além disso, a experimentacado € importante para os alunos notarem que alguns
detalhes podem se diferenciar um pouco entre a teoria e pratica, de modo que todos
os autores analisados notaram essa relevancia para a ampliacdo dos conhecimentos
dos educandos.

Diante disso, os dados obtidos pela pesquisa possibilitou enxergar como os
experimentos contribuem para a aprendizagem significativa de Termologia no ensino
médio. Ao passo que, de um modo geral, as principais contribuicées sao: estimulo e
interesse dos alunos por ser algo diferente do tradicional; os conhecimentos prévios da
Termologia sao realgados e consolidados com a pratica, além de instigar a capacidade
de pensar e assim fazer novos questionamentos; promocéao do dialogo e interatividade
entre os alunos e com o professor; aprendizagens mais consistentes da Termologia;
maior problematizagdo dos fenémenos fisicos observados e em decorréncia disso
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resultou-se em mais interesse e participacao nas atividades experimentais.

Assim, a Fisica como area das Ciéncias da Natureza € importante que seja
levada aos estudantes de modo que facilite a compreensao dos fenbmenos a sua
volta, e os experimentos atendem a esse desejo em todos os ramos da Fisica, e na
Termologia ainda mais por ser um conteudo que esta extremamente presente no dia a
dia, em todo o tempo. Por fim, acredita-se ter cumprido com os objetivos da pesquisa,
pretendendo-se entdo que este trabalho possa contribuir para analisar e refletir sobre
todos os beneficios propiciados a aprendizagem dos alunos pelos experimentos no
estudo da Termologia no ensino médio.
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