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INTRODUCAO

O ensino de fisica e ciéncias por meio do método convencional, ou seja, aulas expositivas seguida
por exercicios, tem se mostrado inadequado para promover o interesse dos alunos na andlise de
situacdes fisicas. Mesmo quando os topicos de ensino remetem a fendmenos que nos envolvem a
todo momento, como os conceitos de calor e de propagacéo do calor, vemos estudantes apaticos e

incapazes de interpretar situacdes reais ou aplicadas por meio de conceitos e modelos cientificos.

Durante algum tempo trabalhando com alunos de diversas redes de ensino percebi que, quando o
tema ndo era apresentado aos alunos de forma que eles pudessem identifica-lo em seu cotidiano,
sua visdo sobre o fendmeno se tornava limitada e destorcida. Por isso, muitas vezes, os alunos nao

conseguiam identificar o fenémeno estudado em situagdes semelhantes a apresentada inicialmente.

A utilizacdo inconsistente do conceito cientifico de calor pelos estudantes incentivou esta pesquisa
para tentar encontrar um método de ensino que trouxesse aos alunos motivacéo e a capacidade de
construir seu conhecimento através de experimentos (com previsdes, observacfes, debates e
explicagbes) de modo que pudessem compreender os conceitos e modelos cientificos e utiliza-los em

situagbes em que sejam aplicaveis.

Em busca de um maior interesse dos alunos pelas atividades curriculares, uma sequéncia de ensino
com atividades experimentais investigativas foi utilizada para examinar como estas atividades
praticas podem contribuir para a compreensédo, pelos estudantes, dos conceitos fisicos de calor e

temperatura e dos modelos para a propagacao do calor.

Os experimentos podem desempenhar diferentes func¢des didaticas como oferecer suporte para a
introducdo de um modelo, conceito ou idéia cientifica; introduzir conflitos (resultados inesperados que
permitem problematizar ou desafiar modelos espontaneos dos estudantes); ajudar na visualizacao de
um processo; entre outras funcdes. A metodologia de ensino utilizada pelo professor também é muito
importante e nela se destacam as intera¢cdes com os estudantes. Assim, por meio de perguntas aos
alunos, o professor podera orientar o olhar deles para os fendmenos em estudo, dando suporte para
gue suas previsdes, observacdes e interpretacdes possam avancar em direcdo ao conhecimento
cientifico envolvido. Ao planejar e desenvolver suas aulas por meio de perguntas e debates, o
professor pode estar abrindo um espaco para um maior didlogo dos estudantes com os conteldos

escolares e fomentando o interesse em aprender fisica.

z

O objetivo geral desse trabalho é analisar qual o efeito da utilizacdo de experimentos de forma
investigativa em sala de aula para o ensino do conceito de calor e dos modelos de transferéncia de
calor. Para isso, desenvolvemos uma sequéncia de ensino, com cinco aulas experimentais e cinco

aulas tedricas, com uma abordagem investigativa.

Este trabalho é constituido de quatro capitulos. O capitulo 1 que trata dos referenciais tedricos que

deram subsidio a pesquisa, foi subdividido em trés se¢fes: 1.1 que aborda a utlizacdo dos
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experimentos no ensino de ciéncias, 1.2 sobre estudos que mostram abordagens investigativas no
ensino de ciéncias, 1.3 que aborda o ensino dos conceitos de calor e temperatura. O capitulo 2
refere-se a metodologia aplicada no planejamento da sequéncia de ensino, com uma descricdo das
aulas realizadas. O capitulo 3 trata dos resultados, andlises e discussGes do desenvolvimento da
sequéncia de ensino em sala de aula. Finalmente, o capitulo 4 apresenta as conclusbes e
implicac6es do estudo.

CAPITULO 01- REFERENCIAIS TEORICOS

1.1. Experimentos no ensino de ciéncias

Segundo SILVA (2007), a experimentacdo realizada de modo formal pode ser definida como uma
atividade que tem por objetivo estudar os experimentos. Ela estuda desde seu planejamento,
conducéo e coleta de dados, como também a andlise dos dados e a interpretacdo dos resultados.
Assim, o experimentador é considerado o individuo responsavel pela condugdo dos experimentos
com a maior precisdo possivel. Nesse contexto, ao se falar em atividades experimentais ja se
imagina o professor elaborando um roteiro onde todas as etapas da “experiéncia” sdo especificadas,
segundo Silva e Ferreira (2009). Dessa forma, Silva (2007) e Silva e Ferreira (2009) apresentam um
distanciamento entre o experimentador e os observadores, alunos, em praticas de experimentos

demonstrativos, ou considerados também como experimentos formais.

No entanto, Paula (1992) apresenta as atividades experimentais em um contexto mais informal, onde
afirma que lidamos com seres humanos “construindo conhecimento a cerca de sua realidade”. Assim,
0 experimento é percebido por ela como uma pergunta que se faz a natureza sendo uma das
melhores formas de aprender sobre o mundo fisico e entender a prépria ciéncia. Silva e Ferreira
(2009) complementa esse pensamento apresentando caracteristicas onde o experimentador apenas
direciona os alunos aos questionamentos, ndo conduz ao resultado, ocupando um papel de instigar a

curiosidade dos alunos.

De acordo com Carvalho (2010), apesar da importancia das atividades experimentais elas sdo pouco
frequentes no ensino de fisica e de ciéncias. Varios estudantes passam pelo Ensino Fundamental e
Médio sem ter contato com a investigacdo de fenémenos fisicos por meio de experimentos. A autora
atribui essa auséncia a varios problemas que limitam o uso desse recurso tais como o0 tempo e
pressfes de cumprimento de contetdos curriculares e a dificuldade na aquisi¢do e preparagdo de

materiais para os experimentos.



1.2. Abordagens investigativas no ensino de ciéncias

As atividades com cunho investigativo, ao contrario do ensino tradicional, pretendem envolver os
estudantes na solucdo de um problema. Para isso, os alunos precisam desenvolver, com a media¢éo
do professor e colaboracdo com colegas, uma reflexdo em torno do assunto e gerar hipéteses sobre
ele ZOMPERO & LABURU, 2011).

De acordo com Azevedo (2009), nesse processo de ensino o aluno tem que sair de uma postura
passiva e aprender a pensar, trocar ideias, justificar pontos de vista, ouvir e analisar as ideias dos
outros alunos em busca da resolucdo do problema proposto. Neste tipo de ensino a tbnica da
resolucdo dos problemas esta diretamente ligada a participacdo dos alunos. Esta perspectiva de
ensino se baseia na investigagdo e possibilita o aprimoramento do raciocinio e das habilidades
cognitivas dos alunos. Incentiva, ainda, a cooperacéo entre eles, favorecendo assim a compreensao

da natureza do trabalho cientifico.

As atividades com abordagem investigativa, sejam elas de laboratério ou ndo, séo significativamente
diferentes das atividades tradicionais com demonstragBes e experimentagfes simplesmente
ilustrativas, pois a realizagdo dessas aulas demandam: engajamento dos alunos; a formulacdo de
hipéteses; a busca de informacdo e a comunicacdo entre os alunos e destes com o professor. Este
momento da comunicagdo é de extrema importancia para que o aluno entenda o que esta sendo
desenvolvido através dessa metodologia (ZOMPERO & LABURU, 2011).

As experiéncias didaticas também podem favorecer o desenvolvimento de habilidades e atitudes
adequadas a formacdo para a cidadania, pois estimulam os estudantes na busca e pesquisa de
informagdes sobre temas em livros e na Internet, na realizagéo de leituras, na escrita de resenhas, no
seu modo de expressar oralmente e defender idéias ( HYGINO; SOUZA & LINHARES, 2012).

Os autores citados tomam o ensino por investigagdo como uma nova metodologia que pode ser
capaz de motivar os alunos na aprendizagem dos contetdos escolares e, principalmente, contribuir

para a formac&o do pensamento critico.

1.3. O ensino dos conceitos de calor e temperatura.

O eixo tematico 1V, da proposta curricular dos contetdos basicos comuns (CBC) de Fisica no ensino
médio, apresenta o tépico 26 que recomenda como habilidade béasica que os alunos saibam:
compreender que a energia interna de um corpo esta associada a energia de movimento aleatério
das particulas que o compdem; saber que a temperatura de um corpo € uma grandeza que esta
associada a sua energia interna; saber que, quando dois corpos trocam calor entre si, eles tendem a

uma temperatura final comum chamada de temperatura de equilibrio térmico; e o tépico 28 desta
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proposta curricular recomenda: saber que o calor € uma forma de energia que passa de um corpo
para outro devido a diferenca de temperatura entre eles; compreender a diferenca entre calor e
temperatura; resolver problemas envolvendo trocas de calor entre dois corpos. No entanto, sabemos
gue tais habilidades ndo estdo normalmente presentes entre estudantes de ensino médio e esta é

uma condicado preliminar para o tratamento de contelidos da termodinamica.

De acordo com Costa e Cunha (2011), os alunos ao ingressarem na escola ja possuem certas
concepcdes sobre diversas situagfes do seu dia a dia, ou seja, seu conhecimento prévio dessas

situacdes.

Essas concepcdes espontaneas sao também citadas por Mortimer e Amaral (1998) quando relatam
gue os conceitos de calor e temperatura sdo muitas vezes considerados idénticos pelos estudantes,
pois essas palavras sdo intercambiaveis na linguagem cotidiana (“esta calor” significa que a
temperatura é alta). Outras vezes, os estudantes acreditam que o calor é diretamente proporcional a
temperatura, pois eles so utilizam a palavra calor no sentido de “coisas quentes”. Costa e Cunha
(2011) afirmam, ainda, que frio e o calor sdo muitas vezes tratadas como coisas distintas, ao

contrario do que sugere o significado do conceito cientifico de calor.

Por esses e outros motivos, os estudantes possuem uma série de dificuldades quando precisam
distinguir calor de temperatura. Normalmente, as formas que estes termos sdo apresentados aos
alunos pelo professor soam como confusos e até mesmo como se o significado desses fossem
parecidos ou iguais.(COSTA & CUNHA, 2011)

Para esses autores (MORTIMER & AMARAL, 1998) a utilizagdo de atividades que procuram auxiliar
0s estudantes na construcdo dos conceitos cientificos e explicitar as concepg¢des basicas dos
conceitos de calor e temperatura € considerada fundamental para que os estudantes entendam

conceitos cientificos e os diferenciem dos conceitos cotidianos.

Segundo Carvalho Jr (2005), ndo ha um caminho certo para levar ou ndo um sujeito a compreender
um conceito fisico. Embora os procedimentos que levam um sujeito a aprender ndo sejam
padronizados, € importante que qualquer préatica educativa dé voz ao estudante. Segundo o autor, o
ensino construtivista, ao dar voz aos estudantes na interpretacdo de situacfes fisicas, auxilia a

aproximacao dos alunos com os objetos de conhecimento.

CAPITULO 02 — CONTEXTO E PROCEDIMENTOS DE PESQUISA

2.1 Contexto de ensino e coleta de dados

Os alunos que participaram desta pesquisa fazem parte da turma da segunda série do Ensino Médio

de uma escola da rede particular de ensino. A classe é composta por treze alunos.



A proposta foi uma sequéncia de ensino com 10 aulas, 5 experimentais e 5 teodricas, intercaladas. O
horario das aulas experimentais foram extra-turno, com intuito que ndo houvesse um atraso no
conteldo didatico programado para aquele periodo. Cada experimento teve duracdo de
aproximadamente uma hora e foi apresentado pela professora a classe. Apesar disso, os
experimentos tiveram carater investigativo, isto é, a professora introduzia questdes, procurava ter dos
alunos uma antecipacdo de resultados e, uma vez realizado o experimento, buscava examinar

possiveis interpretacfes aos mesmos.

A escola ndo apresenta infra-estrutura para a realizacdo de atividades experimentais, por isso as
atividades experimentais investigativas propostas foram escolhidas visando a utilizacdo de materiais
de facil acesso. A escolha da turma e da escola foi sugerida de modo facilitar o trabalho proposto,
uma vez que a metodologia de ensino utilizada apresentava-se como um grande desafio para a

autora deste relato.

A decisdo de gravar em 4udio e video as aulas experimentais da sequéncia de ensino teve dois
objetivos: 1. Examinar como a professora introduz, por meio de experimentos, aspectos dos
conceitos e modelos cientificos envolvidos; 2. Examinar os modos de participacdo dos estudantes na
construcdo de sentidos relativos aos fendbmenos apresentados e aos conceitos envolvidos. As aulas
tedricas, embora consideradas importantes na metodologia de ensino proposta, nao foram gravadas,
pois o foco da pesquisa se dirigiu as aulas experimentais e seus efeitos no engajamento e
aprendizagem dos estudantes. Apesar disso, por restricdo de tempo, ndo transcrevemos ou
analisamos trechos das aulas. A gravacdo serviu apenas para a consulta dos dados para a escrita

desse relatério de pesquisa.

De acordo com as normas do COEP-UFMG, antes das gravacdes foi enviada uma autorizacéo
escrita para os pais dos alunos que permitiram a realizagdo de cada gravacéo e utilizacao das falas

para o desenvolvimento do projeto.

Durante a andlise destes videos nao foi possivel o entendimento de algumas falas, isto ocorre em
dois momentos, um deles € quando ha uma grande interacdo entre os alunos e outra quando os
alunos falam em voz baixa. Nestes momentos as anotacdes realizadas auxiliaram a interpretar os

acontecimentos.

Os conhecimentos adquiridos durante a realizacdo das aulas experimentais puderam ser
sistematizados, generailizados e aplicados em outras situagdes através de cinco aulas tedricas, uma
aula apés cada aula com experimentos, realizadas em horario escolar e com duracdo de 50 minutos

cada uma.

Dois questionarios foram aplicados ao final de cada experimento. Isso foi feito com a intencdo de
examinar os movimentos de apropriacdo dos conceitos apresentados através do experimento. Por
essa razdo, os questiondrios solicitavam do aluno ndo apenas a interpretacdo da situacao
experimental proposta, mas ainda outras situacdes para as quais se esperava a utilizacdo dos
mesmos conceitos. Além disso, para avaliar o grau de apropriagcdo, pelos alunos, dos conceitos
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relativos as transferéncias de calor, propusemos, ao final da sequéncia de ensino um desafio aos
estudantes no intuito de que estes demonstrassem sua interacdo e aprendizado durante a sequéncia
de ensino.

2.2 Sequéncias das aulas

Apresentamos, a seguir, uma breve descricdo da sequéncia de ensino, com destaque para as aulas
experimentais. Cinco aulas experimentais, com duragdo de aproximadamente uma hora cada uma,
foram realizadas. As aulas experimentais eram seguidas de aulas expositivas realizadas em horério
escolar, com duracédo de 50 minutos cada. Neste capitulo, farei as indicagbes do planejamento das
atividades, dos procedimentos e intengfes que orientaram seu uso em sala de aula. No capitulo
seguinte, irei examinar como o0s alunos reagiram a essa proposta e que evidéncias temos do seu

engajamento e aprendizagem.

Conteudo Atividade

12 aula | Experimental Transferéncia de calor 1° experimento: Observando os

Materiais condutores e isolantes efeitos da transferéncia de calor

térmicos 2° experimento: Os agasalhos nos
aguecem?
22 aula | Tedrica Conceito de calor Exposicao tedrica

Conceito de temperatura
Transferéncia de calor

Materiais condutores e isolantes

térmicos

32aula | Experimental Diferenciacdo de sensacédo 3° experimento: As sensacgdes ao
térmica e temperatura tato e a transferéncia de calor por
Transferéncia de calor por conducéo.
condugéo

42 aula | Tedrica Sensacéo térmica Exposicdo de exemplos sobre o
Temperatura conteudo e exercicios
Calor relacionados.

Transferéncia de calor

52 aula | Experimental Transferéncia de calor por 4° experimento: transferéncia de
conveccao calor por conveccéo

5° experimento: transferéncia de
calor por convecgéo e equilibrio

térmico.




62 aula | Teodrica Transferéncia de calor por Exposicao tedrica sobre o
convecgéo conteddo e resolucdo de exercicios

relacionados.

72 aula | Experimental Transferéncia de calor por 6° experimento: Transferéncia de
radiacao. calor por radiacdo

82 aula | Tedrica Transferéncia de calor por Exposicao tedrica do contetdo e
radiacao. resolucdo de exercicios.

92 aula | Experimental Calor 7° experimento: Desafio
Temperatura

Transferéncias de calor

102 aula | Tedrica Calor Debate sobre todo o contetdo da
Temperatura sequéncia de ensino e sobre
Sensacéo térmica exercicios relacionados.

Transferéncia de calor por

condugéo, conveccao e radiagéo.

2.2.1 - 12 aula experimental

Com o objetivo de introduzir os conceitos transferéncia de calor e materiais condutores e isolantes

térmicos, esta aula foi desenvolvida por meio de dois experimentos.
1° Experimento: Observando os efeitos da transferéncia de calor

Os alunos observam a realizagcdo do experimento que mostra um aqudrio dividido em duas partes
iguais por uma folha de aluminio, dentro deste aquério é colocada agua em ambas partes a

temperaturas diferentes e dois termdmetros submersos um em cada porcdo de agua.

A questdo problema proposta foi: “O que acontece com a temperatura das por¢bes de agua (a
diferentes temperaturas) quando colocadas em contato? Qual a influéncia da diferenca de

temperatura entre elas?”.

Ao longo do experimento os estudantes foram estimulados a formular hipéteses para as mudancas
de temperatura observadas. A intencdo deste procedimento era a de que o0s estudantes
identificassem a transferéncia do calor entre as duas por¢des de agua como agente causal das

variacdes de temperatura observadas.

2° experimento: Os agasalhos nos aguecem?
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O experimento realizado mostra primeiramente dois cubos de gelo de mesma dimensé&o. Os alunos
sdo questionados sobre o que ocorre com estes cubos quando os coloco dentro de um prato, sendo
gue um deles vai ser enrolado em uma flanela. Varias hip6teses séo formuladas pelos alunos diante

da questao.

ApOs um intervalo de 5 minutos, a flanela foi retirada do cubo de gelo para que os alunos pudessem
observar e comparar o resultado. Houve um debate sobre o aspecto do gelo observado apds este

intervalo de tempo e os motivos para tal.

Ap6s o debate entre os alunos, uma experiéncia similar foi proposta. Duas batatas, com temperatura
interna de aproximadamente 60°C, foram colocadas sobre um prato e uma delas envolvida por uma
flanela. Durante o intervalo de tempo de 5 minutos, os alunos formularam hipéteses diante dessa
situag&o proposta. Apoés este intervalo de tempo a batata que estava envolvida na flanela foi retirada

e as temperaturas internas de ambas foram medidas com o auxilio de um termdmetro.

Neste momento, os questionamentos giraram através das perguntas: “Porque corpos com diferentes
temperaturas ao serem colocados em contato tendem a adquirir o mesmo valor para a temperatura?”

e “Qual o papel da flanela no caso apresentado a vocés?”

Em seguida, dois questionarios (apéndice 1 e 2) foram entregues a eles no final desse processo para
que escrevessem sobre o que haviam entendido sobre os conceitos adquiridos durante a

experimentacao e as discussfes sobre 0 assunto.

Este tema foi retomado em uma aula expositiva na qual foi apresentado e sistematizado o conceito
de calor como energia transferida de um corpo para outro em virtude de uma diferenca de
temperatura entre eles. Tal conceito emergiu da analise das situagBes experimentais realizadas

anteriormente.

2.2.2 - 22 aula experimental

Esta aula experimental teve por objetivo que 0s estudantes compreendessem por que existem
diferencas entre as sensacdes provocadas pelo tato e as medidas de temperatura que podemos
fazer com o auxilio dos termémetros. Permitiu, ainda, a introducdo do conceito da transferéncia de
calor por conducéo. Ela foi desenvolvida através de varios debates ao longo de um experimento

apresentado aos estudantes.

3° experimento: As sensac¢fes ao tato e a transferéncia de calor por condugéo.
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Primeiramente sdo mostrados aos alunos dois blocos de mesmas dimensdes, um de aluminio e outro
de madeira com um orificio central. A pergunta inicial é: “Quando introduzir um termémetro em cada
orificio dos blocos, qual a expectativa de vocés sobre a temperatura deles?”. Varias hipoteses

sugiram neste momento.

Em seguida o term6metro foi introduzido em ambos os blocos e alguns alunos tocaram nos blocos e

compartilharam as sensagfes obtidas neste momento com o restante da sala.

Dando sequéncia a este experimento, um dos alunos foi convidado a segurar o bloco de aluminio na
mao enquanto outro aluno efetuou, com um termdmetro, a medida da temperatura interior do bloco
ao final de um intervalo de tempo de 3 minutos. Algumas hipéteses sobre o que ocorreria foram
formuladas neste momento e a temperatura final registrada ao final do experimento. O procedimento

foi repetido com o bloco de madeira e os resultados discutidos com a mediacdo da professora.

Por fim discutiram tipos de materiais utilizados na vida cotidiana que conduzem melhor o calor. Para
finalizar esta atividade investigativa, eles responderam dois questionarios (apéndice 3 e 4) um sobre

a propria experiéncia e outro relacionando o que eles aprenderam com outras situa¢des similares.

No dia seguinte, uma aula expositiva foi utilizada para que os alunos pudessem conhecer os termos
cientificos do livro didatico e relaciona-los com as observacdes feitas durante o experimento sobre a

transferéncia de calor por conducéo.

2.2.3 - 32 aula experimental

Este experimento teve como objetivo a compreensado, pelos estudantes, do fenbmeno fisico da

transferéncia de calor por conveccéo.
4° experimento: Transferéncia de calor por conveccao

A montagem consiste em um aquario cheio de agua, com um ebulidor é fixado a meia altura. Dois
termdmetros, A e B, medem a temperatura da dgua abaixo e acima do ebulidor, respectivamente. A
professora inicia a aula apresentando a montagem a turma e demandando previsdo do que ira

acontecer quando ligar o ebulidor a tomada: “Ao ligar o ebulidor, o que deve ocorrer com a

temperatura da agua no fundo e na superficie deste recipiente?”

Algumas hipoteses foram formuladas pelos alunos. O ebulidor foi, entdo, ligado por 2 minutos. Feitas
as medidas, a professora conduziu um debate com a turma de modo a explicar as diferencas

observadas.

5° experimento: Transferéncia de calor por convecc¢édo e equilibrio térmico.

12



De forma a auxilia-los no entendimento da convecgdo mais um experimento foi realizado nesta aula.
Ele consiste em um aquario com agua e dois pequenos recipientes de vidro, um com agua fria e
corante azul e outro com agua quente e corante vermelho. O recipiente com a agua fria (azul) é
colocado virado para baixo e preso, por um suporte, na superficie do aquario; o recipiente com agua
guente (vermelho) é colocado na parte inferior do aquario.

Durante a montagem do experimento, foi dado um tempo para os alunos formularem hipéteses do
gue aconteceria quando as tampas dos recipientes colocados na agua fossem abertas. O debate
com os alunos, mediado pela professora, foi retomado apés as observacdes realizadas durante o
experimento.

Apébs a realizacdo dos experimentos, dois questionarios (apéndice 5 e 6) foram entregues aos
alunos. O primeiro questionério continha questées sobre o experimento e 0 segundo, questdes que
relacionavam o que haviam observado no experimento com outras situa¢gBes similares da vida

cotidiana.

No dia seguinte, os alunos tiveram uma aula expositiva sobre o processo transferéncia de calor por
conveccdo, com consulta ao texto do livro didatico. A intencéo foi a de sistematizar e generalizar os
principios envolvidos na atividade experimental realizada e discutir suas implicacbes em contextos

diversos.

2.2.4 - 42 aula experimental

A aula foi realizada objetivando a introducdo do modelo de transferéncia de calor por radiacéo e a

compreensdo do mesmo pelos estudantes.
6° experimento: Transferéncia de calor por radiacdo

Neste experimento, foi necessario uma lampada de 200 W instalada em um porta lampada. Ao ligar a
lampada, alguns alunos foram convidados a colocarem a méo acima da lampada, a uma determinada

distancia, e descrever a sensacao térmica obtida.

A professora propunha, entdo, a seguinte questdo para debate: “Se ndo ha contato entre a Idmpada
e a palma de sua mao, como & possivel sentir o calor transmitido por ela?”. Entdo, em sequéncia, 0s
alunos sdo direcionados a colocar a mao ao lado da lampada e abaixo dela. E em cada momento a
guestao era repetida aos alunos para que eles pudessem analisar 0 modo que o calor estava sendo

transferido a palma de suas maos.

A seguir foi proposto mais uma situagéo problema: “A transmissao de calor através dessa radiagao
era transmitida da mesma forma por todas as superficies?”
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Para analisar melhor esta situagdo, pegamos, primeiramente, uma lamina de aluminio, colocamos
um pouco de 6leo somente para untar a peca e um ovo de codorna em seu centro e colocamos sobre
a lampada acesa. Logo em seguida, repetimos o experimento com uma lamina de aluminio

enegrecida com tinta guache.

Apls a sequéncia experimental, os alunos responderam dois questionarios (apéndice 7 e 8), o
primeiro sobre o que eles conseguiram entender das situacdes e o segundo relacionando o

fendbmeno apresentado e discutido em sala de aula em novos contextos.

No outro dia, uma aula de 50 minutos foi dividida em dois momentos. Primeiramente foi apresentado
aos alunos como o livro didatico apresenta a transferéncia de calor por radiacao e eles comegaram a
relacionar o experimento com o conteldo. Apds este primeiro momento, alguns minutos da aula

foram utilizados para um debate sobre os trés tipos de transferéncia de calor que eles aprenderam.

2.2.5 - 52 aula experimental

A proposta dessa aula foi de verificar a assimilagdo dos estudantes sobre o contetido lecionado nesta

sequéncia de ensino.
7° experimento: Desafio

Para o ultimo dia deste projeto foi proposto aos alunos que desenvolvessem em grupos um projeto
de um equipamento que fosse o mais eficiente em evitar transferéncia de calor de uma porcéo de
agua quente colocada em seu interior. O equipamento poderia ser composto por materiais diversos,
mas teria que ser fabricado, ou composto, pelo grupo (ou seja, ndo seria possivel utilizar

equipamentos prontos, disponiveis no mercado).

O teste da eficiéncia do equipamento seria feito em sala de aula, medindo a temperatura de uma

porcao de 200 mL de agua, inicialmente a 50° C, depois de 5 minutos em seu interior.

CAPITULO 03 — DISCUSSOES E ANALISES DOS RESULTADOS

A intengdo deste capitulo € colocar em evidéncia os movimentos de constru¢cdo compartilhada de
sentidos e a participacdo dos estudantes propiciados pelo ambiente de ensino investigativo descrito
no capitulo anterior. Ou seja, nos interessa saber se os estudantes apresentam engajamento com as

atividades propostas e se estas sdo efetivas no sentido de permitir uma apropriacdo, pelos
14



estudantes, do conceito cientifico de calor e dos modelos de transferéncia de calor por conducéo,

conveccao e radiagéo.

3.1 - 12 aula experimental

1° experimento

Os estudantes observavam o momento em que as duas partes do aquario sdo preenchidas por
porcBes de agua com temperaturas diferentes. Enquanto o procedimento estava sendo realizado, as
perguntas utilizadas para estimular o pensamento critico dos alunos foram: “O que acontece com a
temperatura das porc¢des de agua quando colocadas nas duas partes do aquario? Qual a influéncia

da diferenca de temperatura entre elas?”

Ao longo do experimento os estudantes tentavam formular hipdteses para as mudancas de
temperatura observadas: troca de temperatura com o ambiente, influéncia do material que separa os

dois liquidos, transferéncia do calor através do ar e/ou através da folha de aluminio.

Enquanto debatiamos os resultados do experimento, os valores de temperatura nas duas porgdes de
agua eram medidos por 2 alunos e anotados no quadro pela professora. Através desses debates,
eles puderam perceber que o calor era transmitido através da folha de aluminio, mas esta
constatacéo trouxe a eles um novo problema: “Era possivel conseguir este resultado independente

do material que separava as duas porg¢oes de agua?”

Entdo foi apresentado outro experimento para que buscassem as respostas das indagacdes que

foram surgindo ao longo da alteracéo da temperatura no experimento apresentado.
2° experimento

Primeiramente séo apresentados aos alunos dois cubos de gelo de mesmas dimensdes, mas
somente um deles é envolvido em uma flanela. Os alunos, entdo, sdo questionados sobre o que

ocorrera com estes cubos de gelo no decorrer de 5 minutos.

As hipéteses formuladas pelos alunos foram: A flanela ira aquecer o gelo e ele vai derreter mais
rapido; a flanela iria conservar a temperatura do cubo de gelo e o cubo de gelo ia demorar mais a
derreter; os dois cubos iam derreter ao mesmo tempo e em um curto intervalo de tempo; a flanela ia

transferir calor do ambiente para o gelo e este pedaco de gelo ia derreter mais rapido.

Passados os 5 minutos, a flanela foi retirada do cubo de gelo e os alunos puderam constatar que o
cubo que estava envolvido na flanela teve um menor derretimento. Apds esta constatacdo foram

instigados pela professora a identificar os motivos do fato observado.
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Aos poucos, através da troca de idéias, eles chegaram a conclusédo que a flanela impedia a

transferéncia de calor do ambiente para o gelo®.

Entdo, uma situacdo semelhante foi proposta aos alunos. Ao repetirmos o processo, agora com duas
batatas cozidas e com mesma temperatura interna, 0 que ocorreria se somente uma delas fosse

envolvida na flanela e ambas fossem deixadas sobre a bancada pelo mesmo intervalo de tempo?

As hipéteses formuladas diante dessa situacao foram: A batata envolvida na flanela iria ter, ao final,
maior temperatura, pois flanela ia segurar o calor; a flanela ia absorver o calor da batata, assim a
temperatura da batata na flanela iria ser menor; a temperatura da batata na flanela néo iria se

modificar, enquanto a temperatura da batata sem a flanela iria diminuir.

Ao final dos 5 minutos propostos para esta atividade, os alunos observaram que a temperatura
interior da batata envolta na flanela era maior do que a temperatura interior da outra batata. Ambas

apresentavam uma temperatura inferior a que possuiam no inicio do experimento.

Os resultados eram, portanto, semelhantes aos do experimento com os cubos de gelo e os conceitos

evocados na primeira situagdo puderam ser aplicados a segunda.

Com o intuito de aprofundar as discussdes sobre o assunto, a professora fez duas perguntas aos
estudantes, para abrir mais espaco para as discussfes sobre o que tinham visto durante esta aula
experimental: “Porque corpos com diferentes temperaturas ao serem colocados em contato tendem a
adquirir o mesmo valor para a temperatura?” e “Qual o papel da flanela nos dois casos (gelo e batata

aquecida)?”

Nesses momentos, a professora aguardava e incentivava a participacdo dos estudantes, garantindo
espaco para que eles analisassem e discutissem resultados dos experimentos e possiveis causas
dos mesmos. Estes estudantes conseguiram compreender a idéia da transferéncia de calor através
de corpos com diferentes temperaturas, do equilibrio térmico atingido entre corpos em contato, da

diferenca entre materiais considerados condutores e isolantes térmicos.

Em seguida um questionario (apéndice 1) foi entregue aos alunos. Este questionario foi aplicado com
a intencao de identificar o grau de compreensao sobre o primeiro experimento apresentado. Através
das respostas foi possivel perceber que a maioria dos alunos foi capaz de identificar as trocas de
calor ocorridas em corpos de diferentes temperaturas colocados em contato, citando com o exemplo

a situacéo presenciada durante o experimento.

De acordo com as respostas deste questionario, somente um aluno da turma ainda estava confuso
sobre os conceitos e citou em seu questionario que estaria havendo transferéncia de temperatura

entre os corpos. Todos os demais estudantes ja se familiarizavam com o conceito de transferéncia de

L A flanela ndo impede completamente as transferéncias de calor (de outro modo, o gelo n&o derreteria) mas apenas reduz a
taxa de transferéncia de calor entre o ambiente e o gelo. E preciso, ainda, notar que a flanela também transfere calor ao gelo
mas, tendo pouca capacidade térmica, logo estard & mesma temperatura que o gelo fundente.
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calor?. Alguns deles chegaram a relacionar o grau de agitacdo de moléculas no corpo e sua
temperatura. Também é possivel perceber que os alunos identificaram o equilibrio térmico depois do
contato entre esses corpos apoés certo intervalo de tempo.

O segundo questionario (apéndice 2) entregue em seguida contém trés questfes a respeito do

segundo experimento apresentado aos estudantes.

Através deste questionario foi possivel perceber que todos os alunos concluiram que a flanela é um
isolante térmico. Cada um descreveu da sua maneira como eles acreditam que este material possa
impedir ou reduzir a “troca” de calor com o ambiente. Até este momento nenhum aluno havia citado a

troca de calor com outros corpos (como a prépria flanela, por exemplo).

Durante a descricdo do experimento, um aluno ainda se mostrou confuso nos termos a utilizar. Ele
descreveu a flanela quando utilizada com o gelo como um material que impede que haja troca de
calor, no entanto na mesma questéo, ele ja descreve a flanela como um meio de conservar o calor e
gque assim o corpo ficaria mais quente. Os demais apresentavam certo conhecimento sobre o tema e

utilizavam, sobretudo,os termos “ganha e/ou perde calor” para descrever o processo.

3.2 - 22 aula experimental
3° experimento

Dois blocos com as mesmas dimensdes estdo em contato sobre uma mesa, sendo um bloco feito de
metal e o outro, de madeira. A professora com dois termémetros em maos questiona os estudantes:
“Quando introduzir um termdémetro em cada orificio dos blocos, qual a expectativa de vocés sobre a

temperatura deles?”

Varias hip6teses sugiram neste momento. Algumas delas foram: A temperatura deles vai ser a
mesma por estarem em contato; o metal vai ter uma maior temperatura, pois ele absorve mais calor;
como a madeira € isolante sua temperatura vai ser menor; os dois blocos tém a mesma temperatura
porgue estdo em contato com o0 ambiente; o bloco de metal vai ter uma temperatura menor, porque é

mais “frio”.

Ao introduzir o termémetro eles percebem que os blocos apresentavam a mesma temperatura.

2 Apesar desses termos evocarem um certo substancialismo (calor como algo material, que se transfere de um lugar a outro e
esta contido nos corpos), tal concepcdo nédo foi posta em questdo ao longo desta sequéncia de ensino. Os problemas da
concepcdo de calor como algo material que se conserva nas transferéncias de um lugar a outro esta na dificuldade em
conceber que calor e trabalho séo processos equivalentes e que o calor pode ser transformado em energia mecanica ou vice-
versa.
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Em seguida, dois alunos foram convidados a se levantar. Um deles segurou em sua méo o bloco de
metal com o termémetro em seu orificio central, enquanto o outro acionou o cronometro, anotando a

variacdo de sua temperatura ao final de um intervalo de tempo de 3 minutos.

Duas hipoteses foram sugeridas pelos alunos sobre o que ocorreria neste momento: 1. a temperatura
aumentaria sempre indiferente do tempo que o aluno segurasse o bloco; 2. a temperatura teria uma

pequena elevacdo inicial mas logo se estabilizaria.

Ao final do procedimento pode-se perceber um aumento de 9°C na temperatura interna do bloco

metalico.
O mesmo procedimento foi repetido agora com o bloco de madeira.

As hipoteses formuladas pelos alunos diante desta proposta foi que ndo haveria qualquer aumento

na temperatura ou que haveria um pequeno acréscimo na temperatura do bloco de madeira.
Apbs os 3 minutos pode se perceber que houve um aumento de 1°C.

Em seguida, alguns alunos quiseram tocar estes blocos e um deles indagou o motivo entédo do bloco
de metal parecer estar mais “frio” que o bloco de madeira. Isso instigou a curiosidade de outros
alunos e fomentou novos debates sobre o assunto. Durante esse debate foi possivel perceber que os

alunos ja buscavam no conceito de transferéncia de calor como explicag&o para este fato.

Ao final da aula, dois questionarios foram entregues aos alunos para serem respondidos
individualmente, com o propdsito de analisar o grau de compreensdo e assimilacdo dos conceitos
pelos estudantes. O primeiro questionario entregue (apéndice 3), contém cinco questdes sobre o

experimento apresentado.

De acordo com as respostas dos estudantes, eles buscaram explicar a diferenca na sensacao
térmica produzida ao contato com os blocos pela conducéo do calor através do tato. Todos os alunos
identificaram a diferenca entre a sensacgdo térmica e a temperatura dos materiais mostrando uma

compreensao também no conceito de materiais condutores e isolantes.

O segundo questionario (apéndice 4) aplicado nesta aula relaciona o que aprenderam no

experimento com outras situacdes do cotidiano. O questionario contém cinco questdes.

Quanto ao contetido de transferéncia de calor s6 houve confusdo na resposta de uma aluna que
citou transferéncia de temperatura. Os demais alunos demonstram um entendimento adequado sobre
o0 assunto, sendo que alguns deles ainda extrapolam a pergunta quando explicam que, com o

decorrer do tempo, estes corpos ainda em contato acabaram entrando em equilibrio térmico.

Mesmo em situacdes diferentes da apresentada durante o experimento os alunos apresentaram
respostas coerentes e o entendimento dos processos de transferéncia de calor por conducgdo e
sensacao térmica; e dos conceitos de temperatura, calor, equilibrio térmico, materiais isolantes e

condutores térmicos.
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3.3 - 32 aula experimental

4° experimento

Nesta aula um aquario cheio de agua foi apresentado aos alunos e estes foram informados que um
ebulidor seria introduzido nesta agua em sua parte central. Porém, antes de colocar o ebulidor
submerso na agua, a professora levantou uma questédo para comecar as discussdes sobre o assunto:

“O que deve ocorrer com a temperatura da agua no fundo e na superficie deste recipiente?”.

Diante dessa questdo, algumas hipéteses foram formuladas pelos alunos: A 4gua vai se aquecer
igualmente em todos os pontos desta; agua no fundo do recipiente se aquecera mais do que a agua

na superficie, a agua na parte superior do recipiente vai se aquecer mais do que na parte inferior.

Neste momento, o ebulidor foi introduzido no liquido e eles perceberam que o termdémetro fixado na
parte superior marcava um valor para temperatura maior do que o termdmetro fixado na parte inferior

do aquério.
5° experimento

Para ilustrar melhor o fenbmeno observado no quarto experimento, os alunos sdo informados de que
dois frascos, um contendo uma mistura de 4gua e corante vermelho com maior temperatura e outro
contendo uma mistura de 4gua e corante azul com temperatura ambiente, vdo ser colocados dentro

de um aquario completamente cheio de agua a temperatura ambiente.

As hipéteses dos alunos durante a montagem do experimento foram: O liquido vermelho, quente, iria
se espalhar por todo o recipiente e o liquido azul, frio, iria se manter dentro do seu recipiente, pois o
liquido vermelho esta a uma temperatura diferente da d4gua do aquério; o liquido azul iria se espalhar
afinal a sua temperatura é a mesma da agua contida no recipiente; os dois liquidos iriam se espalhar

e se misturar.

Quando os dois frascos foram introduzidos, os alunos perceberam que o liquido vermelho se
transportou até a superficie e o liquido azul se moveu para a parte inferior do aquario. Durante as
discuss@es sobre o experimento apresentado os alunos fizeram a relacdo entre os dois experimentos
e concluiram que a massa de liquido com maior temperatura tinha tendéncia a se manter na parte
superior. Desse modo, os alunos foram capazes de compreender que, em fluidos, o transporte de
energia térmica é realizado através do transporte de matéria, processo a que denominamos

conveccao.
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Com o passar do tempo eles perceberam que a medida que a porcao de agua igualava sua
temperatura, as cores se misturavam com toda porcdo de agua contida no recipiente, reforcando

assim o conceito de equilibrio térmico.

Apls a apresentacdo dos experimentos, dois questionarios foram aplicados simultaneamente. O

primeiro (apéndice 5) contém quatro questdes sobre os dois experimentos apresentados nessa aula.

A partir dele é notavel que os alunos perceberam uma ligacéo entre a temperatura dos fluidos e sua
densidade, em termos de dilatacdo de materiais e da relacdo entre a densidade e flutuacdo em
fluidos. Também esta presente em todos os questionarios o entendimento do transporte de matéria
através da conveccdo que pode ser mais bem percebido pelos alunos através do segundo

experimento apresentado nesta aula.

Quando solicitado que estes estudantes citassem situa¢gfes do cotidiano onde poderiam notar este
fendbmeno houve as mais diversas respostas como as brisas terrestres e maritimas quando se

encontram na praia, a circulagéo de ar dentro da geladeira, entre outras.

Na tentativa de identificar se os alunos conseguiam perceber este processo nos diversos momentos
gue ele esta presente em nossas vidas, um segundo questionario (apéndice 6) contendo cinco

questdes foi aplicado.

Através dele foi solicitado aos alunos que identificassem transferéncias de calor por conveccdo em
varios processos como procedimentos para gelar um barril de chope, funcionamento de

aquecedores, congeladores e sistemas de refrigeracéo.

As respostas dos alunos mostram um alto grau de compreensdo em relacdo ao conteudo
conseguindo relacionar com certa facilidade o fenbmeno em diversas situacdes. Foram, ainda,
capazes de concluir que os fluidos sdo maus condutores de calor (ndo h& praticamente
transferéncias de calor por conducdo em fluidos), mas que o mecanismo de transferéncia de calor

por conveccao é bastante eficiente.

Apesar disso, dois alunos se confundiram ao descrever a posicdo que deve ser instalado o

aquecedor de ar dentro de uma residéncia.

3.4 - 42 aula experimental

6° experimento

Dois alunos sdo chamados até a mesa, no centro da sala, onde uma lampada de 200 W esta

instalada em um porta lampada. Primeiramente é pedido aos alunos, um de cada vez, que coloque,
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sem tocar, a mado acima e abaixo da lampada e que descrevam aos outros alunos a sensacéo

sentida.

Os dois alunos disseram a turma que sentiam um certo calor na palma da mao tanto quando ela era
colocada abaixo quanto acima da lampada, a diferenca na sensacao entre os procedimentos foram o
alvo de discussdes e deram inicio a um debate sobre as situacfes-problema: “Se ndo ha contato
entre a lampada e a palma de sua mao, como é possivel sentir o calor transmitido por ela?” e “Qual o
motivo das diferentes sensacfes observadas quando nossa méao € colocada acima ou abaixo da

[ampada?”

As hipoteses sugeridas pelos alunos foram que o calor estaria se transferindo de alguma forma
através do processo de convecc¢do, conducdo ou radiagdo, neste momento € possivel perceber

algumas dividas sobre como o calor poderia estar sendo transferido entre os meios.

Apbs algumas discussdes, os estudantes perceberam que a transferéncia do calor ndo acontecia por
conducdo afinal ndo havia contato durante o processo. A partir, dessa constatagdo os alunos
debateram a respeito dos outros dois tipos de transferéncias do calor, conveccao e irradiacdo. Ao
analisarem que o experimento estava ocorrendo em meio de um fluido, o ar, estes alunos explicaram
primeiramente o processo de convec¢ao que era possivel perceber através do aquecimento do ar em
contato com a lampada que aumenta sua temperatura, diminui sua densidade e sobe em direcédo a
sua méao. Deste modo transferia-se o calor a ela, enquanto isso, a hova camada de ar com menor

temperatura entra em contato com a lampada, reiniciando o ciclo.

Mas neste momento a pergunta de um aluno: “E quando a mao é colocada abaixo da Iampada? O
procedimento ndo pode ser 0 mesmo, pode?”, comegou entdo um novo debate entre os estudantes

gue tentavam explicar o fenémeno observado.

Neste momento, os alunos sugerem que poderia estar havendo influéncia da radiagdo em ambos
processos e comegaram a questionar o grau de influéncia da radiagdo em cada caso. Aproveitando o
interesse dos alunos sobre a radiagao, a professora introduz uma pergunta ao debate: “A radiacéo

era absorvida da mesma forma por todas as superficies?”.

Pensando na questdo, alguns alunos disseram que sim, mais outros disseram que n&o, sem
conseguir explicar o porqué. Neste momento foi proposto colocar duas laminas, uma de aluminio e
outra de aluminio enegrecida com tinta preta, com um ovo de codorna em seu centro. Assim, a
professora questiona os estudantes: “O que ocorrera quando eu colocar sobre a lampada essas duas

laminas com os ovos de codorna?”

As hipoteses sugeridas entre os alunos foram: os ovos iam fritar com o calor da lampada ao mesmo
tempo; ndo seria possivel fritar os ovos daquela maneira; o ovo que estava na lamina de aluminio
enegrecida ia fritar em um tempo menor, pois a superficie enegrecida ia absorver melhor o calor ; o
ovo que estava na lamina de aluminio ia fritar em um tempo menor, pois o aluminio é melhor

condutor de calor do que o aluminio quando enegrecido com tinta preta.
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A lamina de aluminio é colocada no suporte da lampada e o ovo contido nela demorou cerca de 4
minutos para fritar. Em seguida, a lamina de aluminio enegrecida € colocada no suporte da lampada.
Com essa peca conseguimos fritar o0 ovo de codorna em cerca de 2 minutos.

Assim, os alunos puderam perceber que 0 ovo cozinha mais rapidamente com a lamina de fundo
enegrecido. Questionando sobre os motivos da diferenca de tempo em ambas as laminas, os alunos
conseguiram perceber que apesar da lampada emitir uma dada quantidade de calor; comparada a
lamina de aluminio, a lamina escurecida absorve maior quantidade de calor por radiacdo e, por isso,

sofre maior aumento de temperatura.

Ao final aula, dois questionarios foram entregues aos estudantes. O primeiro (apéndice 7) tem trés

gquestdes a respeito do experimento realizado.

Através dele os alunos mostravam entendimento sobre o experimento e ao citarem exemplos do
fendmeno apresentado a maioria escolheu situacdes relacionadas a radiacédo solar, o exemplo mais

familiar para estes.

O segundo questionario (apéndice 8) contém sete questdes relacionando o experimento com

situacdes semelhantes que podem ser observados no dia a dia de todos os estudantes.

De acordo com as respostas obtidas neste questionario, os alunos compreenderam que ndo é
preciso contato para que haja transferéncia de calor entre os corpos; que a radiacdo pode ser
absorvida de diferentes formas, por exemplo: corpos escuros absorvem maior radiacdo; que a
radiacdo pode ser propagada mesmo sem a existéncia de um meio material. No entanto, houve

confuséo na resposta de dois alunos ao se referirem a reflexo da radiagdo em corpos claros.

3.5 - 5% aula experimental

Desafio

O desafio proposto consistia em criar um recipiente que evitasse a transferéncia de calor para o
ambiente, mantendo constante a temperatura de uma porcado de 200 mL de agua quente colocada
em seu interior. Para comparar os resultados, é importante que a temperatura inicial da agua
colocada no interior dos reservatérios seja a mesma, de 60° C. A variagdo da temperatura dentro dos

recipientes era registrada em um intervalo de 3 minutos.
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Durante a apresentacéo os alunos alguns recipientes chamavam a atengdo nao s6 por ter mantido a
temperatura praticamente sem grandes alteracdes, como também pela associacdo de materiais

utilizados.

A descricdo de alguns materiais e a variagdo de temperatura registrada, em °C, durante o intervalo

de tempo proposto é apresentado na tabela abaixo:

Descrigdo do recipiente Variacdo  da
temperatura
nos primeiros 3

minutos:

A - Uma lata metalica toda envolvida por quatro camadas tanto internamente | 0,3 °C
guanto externamente: uma camada de fita adesiva, uma camada de isopor,
folha de Ethil Vinil Acetat (E.V.A.) preta e por fim, uma camada de fita

isolante preta.

B - Uma lata metalica onde a tampa de plastico do recipiente foi pintada de | 0,5°C
preto, dentro do recipiente de suas paredes internas sdo revestidas por uma

camada de isopor com duas camadas de aluminio envolvendo este isopor.

C - Um copo de aluminio com o seu interior enegrecido e somente no fundo | 1,9 °C
do recipiente um pedaco de isopor foi colocado, para tampar o recipiente foi
utilizado um pedaco papel aluminio.

D - Um copo de vidro tampado com papel aluminio e todo lacrado com fita | 2 °C
adesiva

E - Um copo de plastico rosa com seu interior pintado de preto e uma folha | 2,1°C
de aluminio toda amassada dentro do copo foi tampado com uma folha de

aluminio e lacrado com uma fita adesiva.

F - Um copo de plastico com uma camada algoddo em suas paredes | 2,2 °C

internas fixadas por uma fita adesiva

G - Uma vasilha circular feita de um plastico grosso, toda envolvida por | 4,3°C
papel aluminio. Sem tampa.

Na criagdo desses recipientes, eles demonstraram uma compreensdo das diferentes formas de
transmisséo de calor, afinal pensaram em vérias formas de impedir sua a transferéncia, explicando

para a turma qual a finalidade de cada material utilizado.

Para finalizar esta sequéncia de ensino, um questionario (apéndice 9) foi aplicado. Este questionario
foi direcionado a saber a posi¢cdo dos alunos perante essas aulas experimentais. Todos os alunos
consideraram que as aulas experimentais ajudam no aprendizado do conteldo e que deveriam

participar da metodologia escolar. Quando questionados sobre a frequéncia da utilizacdo de
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experimentos em sala de aula, a opinido se dividiu. Alguns acreditam que deveria ser usado sempre

na introdugdo de cada matéria, outros acham que deveria ser estipulado uma aula por semana.

CAPITULO 04 — CONSIDERACOES FINAIS

A analise desenvolvida nos mostra como pode ser trabalhado abordagens dialégicas em aulas
experimentais sobre as transferéncias de calor, com intuito de atrair a atencdo e a curiosidade dos

alunos sobre o tema.

No desenvolvimento dessa sequéncia pedagdgica foi possivel perceber que este tipo de abordagem
ndo é muito usual, por isso em alguns momentos é perceptivel a dificuldade em optar por questionar
os alunos ao invés de proporcionar respostas prontas. Apesar disso, a medida que o dialogo vai se
tornando algo préprio da aula, os alunos vao se sentindo mais a vontade para questionar e analisar
os dados de acordo com a sua visdo critica. Além disso, no decorrer das aulas os estudantes

comecam a entender e respeitar a opinido de todos em busca de uma resposta comum.

Durante essa sequéncia de ensino, o interesse dos alunos e principalmente o grau de
guestionamento, mesmo nas aulas tedricas, aumentou significativamente. A partir do momento que
os alunos foram construindo seus conhecimentos bésicos sobre o tema, eles foram capazes de

assimilar com mais facilidades temas relacionados.

z

Um bom exemplo disso é apresentado pelos alunos ao responder os questionarios finais, onde
alguns estudantes comecaram a relacionar a temperatura com o grau de agitacdo das moléculas de
um corpo e o calor como fluxo de energia que sempre passa de um sistema a uma temperatura

maior para um outro a uma temperatura menor.

A realizac8o da pesquisa serviu para revelar e confirmar cada vez mais, a importancia das atividades
praticas investigativas no ensino de Fisica como uma forma de estimular os alunos ao pensamento

critico sobre temas do seu cotidiano.
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APENDICES: QUESTIONARIOS

APENDICE I: Interpretando a atividade | — 1° experimento

Interpretando a atividade |
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1. O que vocé pode perceber ao colocar em contato objetos de diferentes temperaturas?

2. Se neste experimento aumentdssemos a temperatura da agua com o corante vermelho (que ja
possui temperatura mais elevada), aconteceria alguma modificacdo no processo demonstrado?

Explique.

3. De acordo com o experimento, o que ocasiona 0s resultados obtidos?

Apéndice II: Interpretando a atividade Il - 2° experimento

Interpretando a atividade Il

1. Qual o papel que a flanela teve nas experiéncias realizadas com o gelo e com a batata? Explique.

2. As experiéncias realizadas nessa exploracdo nos permitem afirmar que os cobertores nos

aquecem?

3. De acordo com as observacdes que vocé realizou nessa experiéncia, diga qual é a fungcdo dos

cobertores e agasalhos.

Apéndice lll: Interpretando a atividade Il — 3° experimento

Interpretando a atividade Il

1. Como vocé explicaria as diferengas na sensagéo térmica provocada pela madeira e pelo metal

guando entramos em contato com esses materiais e os percebemos pelo tato?

2. E possivel corpos com a mesma temperatura provocarem sensacdes térmicas diferentes?

Justifique sua resposta

3. Como vocé explicaria as diferengas observadas no modo de variacdo da temperatura no interior de

cada bloco, enquanto os mantemos apertados entre as maos?

4. Se nosso tato ndo avalia a temperatura, o que ele avalia?
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5. Entdo, o que causa a variagdo na temperatura dos blocos enquanto eles sdo mantidos apertados

dentro de nossas méos?
Apéndice IV: Ampliando seus conhecimentos — 3° experimento

Ampliando seus conhecimentos

1. Uma pessoa coloca uma pedra de gelo em um copo de limonada. Pode-se falar, nesse caso, em

transferéncia de calor? Justifique.

2. Na linguagem cotidiana, o frio e o calor sdo, muitas vezes, utilizados como termos opostos. As
frases abaixo sdo igualmente adequadas, em situa¢des da vida cotidiana ou para o estudo cientifico

de fendmenos térmicos?
a) “Feche a janela para o frio ndo entrar”.
b) “Este agasalho me esquenta muito”.

3. Um menino deixa sua bicicleta fora de casa e, pela manha, sente as partes metalicas do guidom

muito “frias” e as partes de borracha “nao tao frias”.
a) O que se pode dizer sobre as temperaturas desses objetos? Justifique.

b) Por que o0 menino teve diferentes sensa¢fes ao tocar nesses materiais?

4. Num mesmo ambiente, se vocé tocar um objeto metalico com uma méao e um objeto de madeira
com a outra, vai sentir que o primeiro esta "mais frio" que o segundo. Como vocé explica esse
fendbmeno se os dois objetos estdo no mesmo ambiente e, portanto, na mesma temperatura?

e

5. Os esquimés constroem seus iglus com blocos de gelo, empilhando-0s uns sobre os outros. Se o
gelo tem uma temperatura relativamente baixa, como explicar esse seu uso como "material de
construgéo"?
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Num antigo jingle de uma propaganda, ouvia-se o seguinte dialogo: - Toc, toc, toc, - Quem bate? - E
o frio! E no final eram cantados os seguintes versos: "N&o adianta bater, eu ndo deixo vocé entrar, os
cobertores das Casas Pernambucanas é que vao aguecer o meu lar". Que comentario vocé tem a
fazer sobre a veracidade fisica dessa propaganda?

Apéndice V: Interpretando a atividade IV — 4° e 5° experimento

Interpretando a atividade IV

1. Como vocé explica as diferencas observadas na variacdo da temperatura nos termdmetros

colocados em niveis diferentes do recipiente?
2. Cite alguma situac&o do seu cotidiano na qual vocé pode perceber este fenémeno.

3. O que provoca a separacdo da agua com corante vermelho e com corante azul dentro do

recipiente? Justifique sua resposta.

4. Este experimento teria 0 mesmo resultado se colocassemos os frascos em uma substancia solida?

Explique.

Apéndice VI: Ampliando seus conhecimentos — 4° e 5° experimento

Ampliando seus conhecimentos

1. Com base na propagacgédo de calor, expligue por que, para gelar o chope de um barril, € mais

eficiente colocar gelo na parte superior do que colocar o barril sobre uma pedra de gelo.

2. De acordo com o que aprendeu até agora, complete as lacunas:
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O congelador é colocado na parte superior dos refrigeradores, pois o ar se resfria nas proximidades

dele, a densidade e desce. O ar quente que estd na parte de baixo, por ser

, sobe e resfria-se nas proximidades do congelador. Nesse caso, 0 processo de

transferéncia de energia na forma de calor recebe o0 nome de

3. Vocé deseja aquecer agua contida num recipiente cilindrico de grande altura, e dispde para isso
de um aquecedor elétrico de imersdo. Em que posicdo deve coloca-lo dentro da agua: embaixo, no

meio ou no alto do recipiente? Justifique sua resposta.

4. Ap6s a limpeza de sua geladeira, uma zelosa dona-de-casa revestiu as prateleiras da geladeira

com papel aluminio. Quais as consequéncias desse impensado procedimento?

5. Um aparelho de refrigeracdo de ar deve ser instalado em local alto ou baixo num escritério? E um

aquecedor de ar? Por qué?

Apéndice VII: Interpretando a atividade V — 6° experimento

Interpretando a atividade V

1. Como vocé explicaria a transferéncia de calor, mesmo sem haver contato entre a fonte de calor e

superficie do metal?

2. Houve diferenca no tempo gasto para fritar o ovo nas superficies metalicas? Justifigue sua

resposta.

3. Cite um exemplo do seu cotidiano relacionado com o experimento realizado.

Apéndice VIII: Ampliando seus conhecimentos — 6° experimento
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Ampliando seus conhecimentos

1. Quando estamos proximos a um forno muito aquecido, a quantidade de calor que recebemos por
conducéo e conveccao é relativamente pequena. Entretanto, sentimos que estamos recebendo calor.

Por qué?

2. Dois automd@veis, um claro e outro escuro, permanecem estacionados ao Sol durante certo tempo.

Qual dos dois vocé acha que se aquecera mais? Explique.

3. Tém-se dois copos, com a mesma quantidade de agua, um aluminizado A e outro negro N, que
ficam expostos ao Sol durante uma hora. Sendo inicialmente as temperaturas

iguais, no decorrer de uma hora, o que é mais provavel que ocorra?

4. A Terra recebe energia do Sol, qual tipo de transmissdo de calor pode ser identificada, neste

caso? Explique.
5. Qual o tipo de roupa mais adequada para os dias de verdo? Explique.

6. Por que os aquecedores a energia solar sdo pintados de preto fosco?

7. Como se da a propagacéao do calor do Sol até a Terra se entre esses astros nao existe meio
material?

Apéndice IX: Questionério: Aulas experimentais

Atividades Experimentais

1. Vocé considera que as aulas experimentais ajudam no aprendizado do contetdo? Justifique sua

resposta.

30



2. As aulas experimentais deveriam participar da metodologia escolar? Explique.

3. Com qual freqiiéncia vocé acredita que deveriam ser usados os experimentos em sala de aula?
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