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RESUMO

A experimentacdo no ensino de Fisica tem por objetivo propiciar uma discussao e
reflexdo em sala de aula, a partir da qual o conhecimento cientifico é confrontado
com os conhecimentos do senso comum, possibilitando assim a constru¢cdo do
saber, a compreensdo de determinados assuntos cientificos e o favorecimento da
aprendizagem significativa. Com base neste pressuposto, este trabalho possui como
objetivo elaborar uma sequéncia didatica, que se utiliza da experimentagdo, com
materiais de baixo custo, de simulagdes computacionais, de videos e imagens, para
o ensino de Dilatacdo Térmica, com vistas a desenvolver uma metodologia mais
significativa e diferenciada do modelo de ensino tradicional, resgatando o interesse
dos alunos da EJA pelos conteldos de Fisica. A sequéncia didatica foi desenvolvida
em duas turmas de EJA, localizadas em uma cidade do interior do Parana, na
disciplina de Fisica, com duracdo de dez horas aulas, no periodo noturno.
Inicialmente aplicou-se um questionario diagndstico para analisar os conhecimentos
prévios dos alunos e realizou-se uma conversa introdutéria sobre o contetdo. Em
seguida, explicou-se o0s tipos, as caracteristicas e algumas aplicacbes praticas
referentes a Dilatagcdo Térmica, além de atividades diversificadas, envolvendo
experimentos e simulacdes, relacionados com situagdes do cotidiano. Por fim,
aplicou-se novamente um questionario com intuito de verificar 0s conceitos
assimilados e compreendidos pelos estudantes. Os resultados sugerem que 0 uso
da experimentacdo e de metodologias diversificadas torna os alunos da EJA mais
ativos no processo de ensino-aprendizagem, proporcionando um conhecimento mais
significativo, pois relaciona a teoria com a pratica do cotidiano, interligando a
vivéncia que o estudante ja possui com os saberes cientificos.

Palavras-Chave: Ensino de Fisica. Experimentacdo. Educacao de jovens e adultos.
Sequéncia didatica.



ABSTRACT

Experimentation in Physics teaching aims to provide a discussion and reflection in
the classroom, from which scientific knowledge is confronted with common-sense
knowledge, thus enabling the construction of knowledge, the understanding of certain
scientific subjects and the favoring meaningful learning. Based on this assumption,
this work aims to elaborate a didactic sequence, using low cost materials,
computational simulations, videos and images, for the teaching of Thermal
Expansion, in order to develop a more significant and differentiated from the
traditional teaching model, rescuing the interest of the students of the EJA for the
contents of Physics. The didactic sequence was developed in two classes of EJA,
located in interior city of Parand, in the discipline of Physics, with duration of 10 hours
classes, in the nocturnal period. A diagnostic questionnaire was initially applied to
analyze the students' previous knowledge and an introductory conversation about the
content was carried out. Next, the types, characteristics and some practical
applications related to Thermal Dilatation were explained, besides diversified
activities, involving experiments and simulations, related to everyday situations.
Finally, a questionnaire was applied again in order to verify the concepts assimilated
and understood by the students. The results suggest that the use of experimentation
and diversified methodologies makes EJA students more actives in the teaching-
learning process, providing a more meaningful knowledge, as it relates the theory to
daily practice, interconnecting the experience that the student already possesses
with scientific knowledge.

Keywords: Physics Teaching. Experimentation. Youth and adult education. Following
teaching.
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1. INTRODUCAO

Atualmente, o ensino de Fisica apresenta uma série de dificuldades em
relacdo a aprendizagem dos alunos, visto que muitas vezes é centrado em aulas
expositivas, desvinculadas da realidade dos estudantes, voltadas para o formalismo
matematico e ausentes de discussfes de teorias cientificas (OKIMOTO;
SELINGARDI; PERALTA, 2013; FERNANDES, 2008; SILVA M. L., 2017; MORAES,
2017). Neste pressuposto, buscam-se outras metodologias que influenciam e
auxiliam no processo de ensino aprendizagem, de modo a motivar, estimular e
despertar o interesse do aluno em aprender Fisica.

No ensino de Fisica, uma das metodologias que mais se destacam
corresponde ao uso da experimentacdo, que além de motivar os alunos, possibilita a
andlise da construcéo do conhecimento cientifico, desenvolve o pensamento critico,
entre outras contribuicdes (MORAES, 2017; ARAUJO, 2003; SERE, COELHO et al.,
2003; TAHA; LOPES; SOARES, 2016; SILVA E. D., 2017). Como destaca Parana
(2008, p.56):

A experimentacdo, no ensino de Fisica, é importante metodologia de ensino
qgue contribui para formular e estabelecer relacdes entre conceitos,
proporcionando melhor interagdo entre professor e estudantes, e isso
propicia o desenvolvimento cognitivo e social no ambiente escolar
(PARANA, 2008, p.56).

7

Assim, a experimentacdo € vista como uma ferramenta metodoldgica
importante no processo educacional, a qual possibilita o debate de ideias e o
confronto dos conhecimentos prévios dos alunos com os saberes cientificos.

Com base nesta pesquisa, este trabalho configura-se como uma monografia
dividida em quatro sec¢fes, que subsidiam o desenvolvimento de uma Sequéncia
Didatica (SD, doravante) sobre Dilatacdo Térmica para alunos da Educacdo de
Jovens e Adultos (EJA, doravante).

Na primeira secao tem-se a descricdo dos objetivos, geral e especificos, a
justificativa do trabalho e descricdo do publico alvo, caracterizado pela EJA.

Na segunda secéo, referente a fundamentagéo teodrica, tem-se a descrigdo

sobre a experimentacdo no ensino de fisica, andlise da Teoria De Aprendizagem



Significativa (TAS, doravante), critérios para elaboragdo da sequéncia didatica e
critérios para andlise de dados, baseando-se na Analise Textual Discursiva (ATD,
doravante).

J& na terceira e quarta se¢do tem-se a proposta de uma SD sobre Dilatacao
Térmica, utilizando a experimentacdo no ensino de Fisica, além da analise dos

dados coletados com as aplicacGes nas turmas de EJA, respectivamente.

1.1 OBJETIVOS

o OBJETIVO GERAL

O objetivo principal deste trabalho é elaborar uma SD, por meio da
experimentacdo, para o ensino de Dilatagdo Térmica, com vistas a promover uma

aprendizagem significativa na EJA.

. OBJETIVOS ESPECIFICOS

o Produzir uma revisdo bibliografica referente ao uso e a importancia da
experimentacdo no ensino de Fisica;

o Destacar as caracteristicas da TAS e da modalidade de ensino EJA,;

o Elaborar e aplicar uma SD sobre conteudo de Dilatacdo Térmica na
EJA,

o Analisar os dados que serdo coletados durante a aplicacédo da SD, de
acordo com a TAS e ATD.

1.2. JUSTIFICATIVA

De modo geral, o ensino de Fisica na rede basica estd muitas vezes
vinculado a metodologia tradicional, onde ha somente aulas teoricas, formas
abstratas de explicacdo e repeticdes excessivas de exercicios descontextualizados
da realidade dos alunos. Assim, os estudantes apresentam dificuldades para a
compreensao dos conteudos e, consequentemente, seu fracasso na disciplina se

torna nitido, além é claro do desinteresse e da apatia em relacdo as aulas e aos
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professores que a ministram (FERNANDES, 2008; SILVA M. L., 2017; MORAES,
2017).

Mediante a isso, faz-se necessario destacar as competéncias acerca do
ensino de Fisica, que de acordo com os Parametros Curriculares Nacionais (PCNs™)
(2002, p.6) séo:

“[...] competéncias relacionadas principalmente com a investigacdo e
compreensdo dos fenbmenos fisicos, enquanto ha outras que dizem
respeito a utilizacdo da linguagem fisica e de sua comunicacdo, ou,
finalmente, que tenham a ver com sua contextualizagéo histérico e social’
(BRASIL, 2002, p.2).

Além disso, o ensino de Fisica nos auxilia na compreensdo dos meios
tecnolégicos e dos acontecimentos presentes no universo, por meio de leis e teorias,
estando assim, presente no cotidiano de todas as pessoas (FERNANDES, 2008).
Neste sentido, o ensino de Fisica precisa ser voltado a compreensdo destes
fendbmenos e estar vinculado com o cotidiano dos alunos, a fim de despertar o
interesse, a motivacao e fazer sentido para os mesmos (FERNANDES, 2008; SILVA
M. L., 2017).

Para isso acontecer, o professor precisa considerar os conhecimentos
prévios dos estudantes, de forma a demonstrar para 0S mesmos que 0S conceitos
ensinados na sala de aula, estdo presentes em situacdes do dia-a-dia e que séo
Uteis para sua formacdo enquanto cidaddo (PARANA, 2008). Como destaca Parana
(2008, p 61):

“E importante que o processo pedagdgico, na disciplina de Fisica, parta do
conhecimento prévio dos estudantes, no qual se incluem as concepc¢bes
alternativas ou concepcdes espontaneas. O estudante desenvolve suas
concepgdes espontaneas sobre os fendmenos fisicos no dia-a-dia, na
interacdo com os diversos objetos no seu espaco de convivéncia e as traz
para a escola quando inicia seu processo de aprendizagem” (PARANA,
2008, p.61).

Neste intuito, de propiciar uma aprendizagem motivadora e significativa para
o0 estudante, Moraes (2017, p.14) destaca: “uma maneira de dar significado ao
ensino da Fisica para os alunos constitui-se na aplicacdo de atividade experimental
nas aulas teoricas”.

Assim, o0 uso de atividades experimentais se tornou ao longo de décadas

uma ferramenta enriquecedora para o ensino de Ciéncias, em especial para a



Fisica. Nesta, o aluno é incitado a perceber a relacdo entre a teoria e a pratica como
afirma Séré; Coelho et al (2003, p.39):

“[...] Compreende-se, entdo, como as atividades experimentais sao
enriquecedoras para o aluno, uma vez que elas dédo um verdadeiro sentido
ao mundo abstrato e formal das linguagens. Elas permitem o controle do
meio ambiente, a autonomia face aos objetos técnicos, ensinam as técnicas
de investigacdo, possibilitam um olhar critico sobre os resultados. Assim, o
aluno é preparado para poder tomar decisfes na investigacdo e na
discussao dos resultados. O aluno s6 conseguira questionar o mundo,
manipular os modelos e desenvolver os métodos se ele mesmo entrar
nessa dinamica de decisdo, de escolha, de inter-relacéo entre a teoria e o
experimento” (SERE; COELHO et al., 2003, p.39).

Desta forma, a realizacdo de atividades experimentais permite que 0s
alunos, além de compreenderem a teoria, participem do processo de construgédo do
conhecimento, desenvolvam o trabalho em grupo, a divisdo de tarefas e o
atendimento as regras e procedimentos, necessarios a elaboracdo de um
experimento; estimulem o olhar critico ao conteudo, visto que essa metodologia
possibilita o debate de ideias e analise de resultados e hipéteses, previamente
elaboradas (SILVA E. D., 2017).

Em se tratando da EJA, a qual engloba o ensino Fundamental e Médio,
sendo destinada as pessoas a partir de 15 anos, as quais nado tiveram acesso ao
ensino regular ou ndo puderam concluir seus estudos na idade correta, ensinar
Fisica se torna ainda mais desafiador, devido as diferentes peculiaridades existentes
nesta modalidade de ensino (NASCIMENTO, 2013).

De modo geral, os alunos da EJA dispdem de um tempo didatico reduzido e
matérias segregadas, havendo também, durante o curto periodo da disciplina, a
necessidade da retomada dos conteudos basicos do ensino fundamental, devido ao
fato dos estudantes estarem muito tempo afastado da escola e ndo se recordarem.
Além disso, muitos alunos que frequentam a EJA devem-se somente para a
obrigatoriedade da conclusdo do Ensino Médio, imposta diversas vezes pelas
empresas, nao objetivando assim uma continuidade nos estudos e na
aprendizagem. Neste contexto, as praticas de ensino tradicionais isoladas podem
tornar-se inadequadas, ndo permitindo que os alunos atinjam seus interesses e
objetivos, necessitando assim, de préticas educacionais que partem do cotidiano dos
mesmos, de forma a considerar suas vivéncias pessoais e profissionais

(KRUMMENAUER; COSTA; SILVEIRA, 2010).
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Neste pressuposto, 0 uso de experimentos no ensino de Fisica em um viés
investigatério se caracteriza como sendo essencial, visto que proporciona a
aproximacdo da teoria com a pratica, desenvolve 0 pensamento critico e
correlaciona os conhecimentos prévios dos alunos com os conteddos e as teorias
estudadas, de modo a favorecer a aprendizagem significativa, dinamica e
motivadora (SERE, COELHO et al., 2003). Além disso, possibilita exemplificar
fendbmenos e conceitos fisicos muitas vezes abstratos para os alunos (GASPAR,
2005).

Desta forma, o estudante relaciona o seu conhecimento com o novo saber
apresentado, de maneira que este se torne mais amplo, possibilitando uma
construcdo significativa do conhecimento. Neste intuito tem-se o destaque da
aprendizagem significativa, que por sua vez é caracterizada como um processo
onde um novo conhecimento se relaciona de maneira ndo arbitraria e substantiva
(ndo-literal) a estrutura cognitiva do educando, que por sua vez ja possui um
conhecimento anterior denominado subsuncor. Assim, o aluno aprende novos
saberes relacionando-os com os ja assimilados, enriquecendo sua bagagem
intelectual (AUSUBEL, 2000; MOREIRA, 2011; RONCA, 1994).

Referente a este enfoque, de proporcionar uma aprendizagem mais
instigante e significativa para os alunos da EJA, destaca-se a seguir uma descricao

referente ao publico alvo deste trabalho.

1.3. PUBLICO ALVO: EDUCACAO DE JOVENS E ADULTOS

A EJA é uma modalidade de ensino direcionada a jovens e adultos que néo
tiveram acesso ou que por algum motivo ndo puderam concluir o ensino na idade
propria, devido a fatores sociais, econdmicos ou pessoais. E ofertado pela secretaria
de educacao aos jovens a partir dos 15 anos de idade, nas modalidades presencial
ou a distancia, possibilitando assim, o acesso ao conhecimento cientifico e a
formacé&o educacional adequada (NASCIMENTO, 2013).

Esta modalidade de ensino é amparada pela Lei de Diretrizes e Bases da
Educacdo Nacional (LDBEN 9394/96), segundo Art.37: “A educagao de jovens e
adultos sera destinada aqueles que néo tiveram acesso ou oportunidade de estudos

no ensino fundamental e médio na idade proépria”.



No Brasil a EJA é marcada por varias a¢des e projetos de politicas publicas,
a fim de proporcionar o cumprimento do direito estabelecido por lei em relacédo a
educacdo e alfabetizacdo de qualidade para todos, possibilitando assim, que o
individuo afastado da escola consiga prosseguir seus estudos, de modo a se tornar
atuante na sociedade e nao vitima da mesma (MIRANDA; SOUZA; PEREIRA, 2016).
Com isso, nesta modalidade tem-se uma faixa etaria diferenciada e com
caracteristicas proprias.

O jovem que procura a EJA, em muitos casos, objetiva apenas a obtencéo
do diploma escolar, exigido pelas empresas, deixando de lado o conhecimento
cientifico e a aprendizagem significativa. Como declara Friedrich et al. (2010, p.
402):

“O jovem retorna a EJA em uma busca de certificagdo o que teoricamente o
colocaria no mercado de trabalho e teria o seu lugar na sociedade
garantido, tendo com isso o resgate da auto-estima e passando a ser visto
como um cidaddo comum. Para tanto, confia que sua entrada no mundo do
trabalho lhe proporcione condicdes melhores de vida, e pensa até na
possibilidade de formacao de sua prépria familia” (FRIEDRICH et al., 2010,
p.402).

Tendo em vista que esta area de ensino possui peculiaridades, tais como a
heterogeneidade do publico, o curriculo diferenciado, o tempo didatico reduzido,
entre outras, tém-se orientagcdes metodologicas que enfatizam a flexibilidade,
levando em conta as experiéncias de vida que os alunos trazem, para que se possa
fazer uma sintonia entre temas significativos e o conhecimento a ser construido na
escola (FONSECA; HARTMANN; HALMENSCHLAGER, 2013). Deste modo, o
professor precisa inovar de maneira a transitar do formalismo matematico, onde os
alunos estdo mergulhados em célculos e equacgdes, para a experimentacao, unindo
0s seus conhecimentos prévios com saberes cientificos, a fim de formar cidadaos
criticos e conscientes.

Atender a interesses tao diversificados e comportamentos tao distintos € um
cuidado essencial na elaboracdo das estratégias de ensino para este publico
(SANTOS; SA, 1999).

Neste viés, tem-se que a histéria de vida, ou seja, 0s conhecimentos prévios
dos alunos precisam ser considerados, a fim de propiciar um ensino instigante e

motivador. De acordo com Freitas e Aguiar Junior (2010, p.46):
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“‘Os adultos trazem consigo uma histéria mais longa de experiéncias,
conhecimentos acumulados e reflexdes sobre o0 mundo e sobre si mesmos,
e isso faz com que tragam diferentes habilidades e dificuldades (em relacdo
a crianca e ao adolescente), e uma capacidade diferenciada de refletirem
sobre o conhecimento e sobre seus proprios processos de aprendizagem’
(FREITAS; AGUIAR JUNIOR, 2010, p.46).

Deste modo, o professor que se propde a trabalhar com adultos deve refletir
criticamente sobre sua pratica, tendo uma visdo ampla sobre a sala de aula,
resgatando sempre as experiéncias de vida dos estudantes, valorizando esses
saberes e relacionando com os conhecimentos cientificos (STRELHOW, 2010).

Além disso, o educador deve ter ciéncia de que essa educacdo ndo pode ser
verticalizada, ou seja, o papel do educador é de colaborar e orientar para possibilitar
gue o aluno construa sua proépria histéria. Ha desse modo, uma relacdo dialégica
permanente em que educador e educando, juntos, atuam para desvelar e recriar a
realidade (ARAUJO; NASCIMENTO; SILVA M.L., 2017). Logo, para o Ensino de
Fisica na EJA, é importante que o professor busque ferramentas e desenvolva
diferentes estratégias, as quais permitam a articulacdo entre a conceituacao
cientifica e os aspectos da realidade do aluno, de modo a contribuir para uma maior
significacdo da Fisica ensinada na escola, articulando conhecimento cientifico e
conhecimento cotidiano (FONSECA; HARTMANN; HALMENSCHLAGER, 2013).

Por estes pressupostos, este trabalho visa desenvolver estratégias de
ensino planejadas/organizadas na forma de uma SD sobre o contetudo de Dilatacéo
Térmica, de modo a valorizar os saberes dos alunos e conduzi-los aos saberes

cientificos de maneira significativa e motivadora.



2. FUNDAMENTACAO TEORICA

Este capitulo se destina a apresentar as bases tedricas que fundamentaram
a pesquisa deste trabalho. A primeira secdo € referente ao uso da experimentacéo
no ensino de Fisica, abordando seu desenvolvimento histérico, alguns tipos de
experimentacdo e a importancia dessa pratica para o entendimento de fendmenos
naturais, além de alguns destaques da pedagogia construtivista. Na sequéncia, tem-
se a énfase na teoria de aprendizagem de Ausubel (2000), a qual estabelece a
relacdo entre os conhecimentos prévios dos alunos com as novas informacdes.
Posteriormente, realiza-se uma analise acerca dos critérios da elaboracdo de uma
SD baseado em Zabala (1998) e os critérios para analise de dados baseando-se na
ATD.

2.1. EXPERIMENTACAO NO ENSINO DE FiSICA E CONSTRUTIVISMO

Cada vez mais pesquisadores e educadores se dedicam a propor
estratégias que amenizam as dificuldades de aprendizagem dos alunos em relacao
aos conceitos cientificos (ARAUJO; ABIB, 2003). Neste viés, o papel da
experimentacdo no ensino de Fisica é ressaltado em varios trabalhos, sendo
descrito como uma metodologia importante para a promoc¢éo da aprendizagem de
conceitos cientificos, visto que proporciona a motivacao, ilustracéo, investigacao de
teorias, desenvolve o pensamento critico e possibilita a juncdo da teoria com o
fendmeno cientifico presente no cotidiano (PARANA (2008), MORAES (2017),
ARAUJO (2003), SERE, COELHO et al. (2003), TAHA; LOPES; SOARES (2016),
SILVA M.L (2017), KOHORI (2015), WESENDONK (2015), SOUSA (2010),
BELLUCCO E CARVALHO (2013), KIERONSKI (2016).

De qualquer forma, a maioria destes trabalhos enfatiza que a
experimentacao por si s6 ndo garante a aprendizagem de conceitos. De acordo com
0s autores citados acima, a experimentacdo podera proporcionar a motivacao,
desde que o professor transforme seu papel, de mero transmissor de conhecimento,
baseado na pedagogia tradicional, para um orientador, mediador e problematizador
durante as praticas experimentais, auxiliando assim, o aluno na manipulacéo,
investigacdo, debate de ideias e no desenvolvimento da construgdo do

conhecimento.
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Além disso, Sousa (2010, p.11) enfatiza que: “a experimentagdo em si,
desligada de um plano de ensino mais amplo, ndo € suficiente e nem tdo pouco
satisfatério que o aluno apenas manuseie coisas”. Dessa forma, torna-se necessario
gue o professor proporcione momentos e ambientes para que a predisposi¢do para
aprendizagem ocorra e crie planos que englobe outras a¢cfes estimulantes, além do
desenvolvimento de um trabalho adequado junto a experimentacdo (GASPAR,
2005).

Mediante estes pressupostos, faz-se relevante debater as origens da
experimentacdo no ensino de Fisica e destacar suas diferentes abordagens
metodolbgicas empregadas, visando a promoc¢ao da aprendizagem significativa. 1sso
se justifica tendo em vista que os experimentos realizados, por si sG, ndo garantem
gue a aprendizagem aconteceu de fato (ZANATTA, LEIRIA, 2018). Assim, inicia-se
evidenciando que durante o século XIX a abordagem experimental era empregada
com énfase na apresentacdo e descricdo de equipamentos de demonstracdo de
fendbmenos fisicos. Esses materiais eram construidos artesanalmente, possuiam um
custo elevado, eram grandes para serem vistos de longe, havia em poucas escolas,
sempre eram utilizados na sala de aula, pois ndo existiam laboratérios de Fisica;
alguns possibilitavam uma andlise quantitativa de medidas, porém a maioria permitia
apenas uma abordagem qualitativa e conceitual do fenébmeno fisico. Além do mais o
experimento era realizado exclusivamente pelo professor, ou seja, 0 ensino
baseava-se na pedagogia tradicional, na qual o professor detém o saber e o aluno é
passivo no processo de construgcdo do conhecimento, ndo podendo questionar,
somente aceitar os saberes transmitidos pelo professor e descritos nos livros
didaticos (GASPAR, 2014).

Em 1957, com o lancamento do primeiro satélite artificial, o Sputnik, a Unido
Soviética (URSS) deu um passo a frente na corrida espacial. Esse fato foi atribuido
ao avanco tecnoldgico e cientifico soviético e a qualidade de seu ensino. Com isso,
sob influéncia dos EUA, varios paises, inclusive o Brasil, propuseram uma discussao
sobre a qualidade no ensino de Ciéncias (PARANA, 2008; GASPAR, 2014).

Assim, a partir de 1959, surgiram grandes projetos para a melhoria do
ensino de ciéncias, tais como o da Fundacdo Nuffield, na Inglaterra, e o Physical
Science Study Committee (PSSC), nos EUA. O PSSC, em particular, teve apoio

financeiro da Agéncia Americana para o Desenvolvimento Internacional (Usaid) e



marca a influéncia do modelo americano no ensino das disciplinas cientificas no
Brasil (KIERONSKI, 2016; PARANA, 2008).

O PSSC foi elaborado por renomados fisicos norte-americanos, visando a
reformulacdo do ensino de Fisica nos EUA. Neste projeto, o aluno s6 poderia
aprender ciéncias por si a partir da atividade experimental, onde simularia o papel de
cientista na descoberta da ciéncia. Além disso, o PSSC tinha dois pressupostos
pedagogicos, que segundo Gaspar (2014) consistia em um novo curriculo e em uma
nova forma de apresentacdo dos conteldos por meio de uma sequéncia logica,
baseando-se na experimentacao para explicacdo posterior de equacgdes e graficos.

Entretanto, Gaspar (2014) considera que duas causas fundamentais fizeram
com que tais projetos ndo obtivessem sucesso: a primeira relacionada a formulacao
de propostas desvinculadas da realidade educacional nas quais eram destinadas,
pois eram fisicos, pesquisadores e leigos em pedagogia que elaboravam propostas
de projetos utOpicos para professores despreparados; a segunda causa era
relacionada a fundamentacdo pedagogica, onde se tinha a crenca da aprendizagem
espontanea e individual dos alunos, por meio da interacdo direta com material
produzido.

Porém, houve aspectos positivos decorrentes destes projetos nos paises em
gue foram empregados. Como exemplo, destaca-se o fato da introducdo de um
modo de ensinar Fisica diferentemente da pedagogia tradicional e o fato de propiciar
0 surgimento de outros projetos, tais como o Projeto Harvard, empregado em 1975,
gue enfatizava menos a experimentacdo e mais o carater humanista (GASPAR,
2014).

No Brasil em 1966, devido a influéncia do PSSC, surgiu o Projeto de Ensino
de Fisica (PEF), elaborado pelo Instituto de Fisica da USP e o Projeto Brasileiro de
Ensino de Fisica (Pbef), pela Fundag&o Brasileira de Educacao e Cultura (Funbec).
Por meio desses projetos, foram produzidos materiais didaticos e oferecidos cursos
para professores sobre o uso de tais materiais. A concepcdo pedagogica que
embasava os projetos residia no estimulo a postura ativa e individual do aluno, na
crenca da validacdo do método cientifico e na supervalorizacdo da atividade
experimental como essencial para a compreensao de conceitos fisicos (GASPAR,
2014; CARVALHO, 2010; PARANA, 2008; BELLUCCO; CARVALHO 2013).

Porém, esses projetos também néo apresentaram resultados positivos, visto

gue influenciado pelo PSSC possuiam concepcdes referentes as escolas
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by

americanas, sendo inadequados a realidade educacional brasileira, sobretudo
devido a precéria formacao e qualificacdo dos docentes (PARANA, 2008).

Apesar dos resultados obtidos a época, a experimentacédo possibilita que o
estudante tenha uma melhor compreenséo do contetdo e dos fendmenos naturais e
seja ativo no processo de construgdo do conhecimento. Assim, atualmente os

Parametros Curriculares Nacionais (PCNs*) (2002, p.38) destacam que:

E indispensavel que a experimentacdo esteja sempre presente ao longo de
todo o processo de desenvolvimento das competéncias em Fisica,
privilegiando-se o fazer, manusear, operar, agir, em diferentes formas e
niveis. E dessa forma que se pode garantir a construgao do conhecimento
pelo préprio aluno, desenvolvendo sua curiosidade e o hébito de sempre
indagar, evitando a aquisi¢cdo do conhecimento cientifico como uma verdade
estabelecida e inquestionavel (BRASIL, 2002, p. 38).

Neste sentido, SERE (2013) destaca que as atividades experimentais sio
enriguecedoras para o aluno, uma vez que elas ddo um verdadeiro sentido ao
mundo abstrato e formal das linguagens. Elas permitem o controle do meio
ambiente, a autonomia face aos objetos técnicos, ensinam as técnicas de
investigagdo e possibilitam um olhar critico sobre os resultados. (SERE, COELHO et
al.,, 2003; CALDAS, 2017). Ademais, ressalta-se que o0 aluno sO conseguira
guestionar o mundo, manipular os modelos e desenvolver os métodos de
investigacdo se ele mesmo estiver em contato com a teoria e 0 experimento,
compreendendo assim essa inter-relagdo entre eles, de forma a contribuir para a
assimilagcdo de conceitos, leis, teorias, modelos, linguagens abstratas e incomuns
para os alunos (ALVES; STACHAK, 2017; SERE, COELHO et al., 2003).

Neste viés, tem-se o0 destaque das diferentes abordagens dada a
experimentacédo, sendo elas: demonstrativas, tradicionais e investigativas.

Gaspar (2005) afirma que as atividades experimentais demonstrativas
possibilitam apresentar, ilustrar, comprovar fenébmenos e conceitos de Fisica, cuja
explicacédo se fundamente na utilizacdo de modelos fisicos, priorizando a abordagem
gualitativa. Contudo, este tipo de experimentacdo é muitas vezes utilizado somente
para validar uma teoria ja discutida ou apresentada pelo professor, de modo que o
aluno é somente observador do experimento, tal como durante a execucdo de um
experimento de macaco hidraulico com seringas, para demonstrar o conceito de

pressao em um fluido (ZANATTA; LEIRIA, 2018; TAHA; LOPES; SOARES, 2016).



Taha; Lopes; Soares (2016, p.149) declaram que “a atividade experimental
demonstrativa pode ser significativa, desde que empregada de maneira a reforcar a
construcdo do conhecimento ao invés de utilizada apenas para demonstracdo em

si”.

Por outro lado, a experimentacdo tradicional, é vista como uma maneira
classica de utilizar o experimento, onde o aluno ndo o discute; possui um roteiro
previamente estabelecido pelo professor para seguir; aprende como se servir de um
material, de um método; a manipular uma lei fazendo variar os parametros e
observar um fen6bmeno. Como exemplo, a execugdo de um experimento de
Movimento Retilineo Uniformemente Variado, utilizando-se de diferentes tamanhos
de bolinhas e distancias, onde o aluno somente faz os célculos para fixar ou analisar
a teoria apresentada (SERE, COELHO et al., 2003).

Diferentemente, nas atividades experimentais investigativas tem-se o aluno
como ativo no processo de construgcdo do conhecimento, sendo o0 experimento
realizado por ele proprio, ficando o professor apenas como mediador, permitindo que
os estudantes tenham liberdade na proposicdo de suas hipoteses e conclusdes
(TAHA; LOPES; SOARES, 2016). Nessas atividades, tem-se o0 mesmo carater da
investigacao cientifica: faz-se o levantamento do problema, elabora-se hipoteses,
realiza-se o experimento para a verificacdo das hipGteses e organiza-se 0s
resultados para a elaboracdo de suas préprias conclusbées e do conhecimento.
Assim, esta atividade apresenta-se como uma maneira de proporcionar o
desenvolvimento do pensamento critico e a argumentacdo (CARVALHO, 2017).
Como exemplo desta abordagem experimental, tem-se a iniciacdo da investigacao
por meio de uma determinada situacdo problema, relacionada com o cotidiano do
aluno, na qual o estudante pesquisando, experimentando, analisando e levantando
hipéteses podera aprender e construir seu préprio conhecimento sobre determinado
conceito fisico.

De acordo com Silva, E. D. (2017, p.15):

“[...] atividades investigativas para a constru¢do de conceitos € uma forma
de oportunizar ao aluno participar em seu processo de aprendizagem.
Deve-se considerar a participacdo do aluno no processo de investigagéo de
um determinado fendmeno e levar em conta outros aspectos como
elaboracdo de hipdteses, andlise e interpretacdo de resultados,
considerando a dimenséo coletiva do trabalho” (SILVA, E. D., 2017, p.15).
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Nessa perspectiva, Silva M. L. (2017), Taha, Lopes e Soares (2016)
declaram que a experimentacdo trabalhada de forma instigante pode ser uma
ferramenta capaz de despertar no aluno o interesse pelo estudo da Fisica, o que
torna as aulas mais proximas da realidade do aluno, possibilitando um olhar mais
critico ao conhecimento exposto pelo professor.

Estes pressupostos demostram que a experimentacédo pode ser utilizada de
maneiras distintas no ensino de Fisica, seja como agente motivador, como forma de
comprovagdo de teorias, como demonstragdo e no contexto de atividades
investigativas. De acordo com as concepcfes epistemoldgicas atuais, Zanatta e

Leiria (2018, p. 130) destacam que o papel da atividade experimental é:

“produzir uma conversagao para promover conflitos entre os conceitos pré-
existentes dos alunos e os conceitos compartilhados pela comunidade
cientifica (...) a atividade experimental deve levar em consideracdo os
conhecimentos existentes na estrutura cognitiva do individuo, de tal forma
que os conceitos ndo devam ser decorados, mas, sim, relacionados”
(ZANATTA; LEIRIA, 2018, p. 130).

Neste sentido, o presente trabalho é direcionado & aplicacdo de atividades
experimentais demonstrativas investigativas, que de acordo com Carvalho (2017,
p.13) “sdo problemas experimentais em que a acdo é realizada pelo professor,
devido ao fato da aparelhagem oferecer perigo ao ser manipulado pelos alunos”.
Porém, tem-se a resolucdo de problemas, de maneira a estimular a investigacdo do
fendbmeno que vira a acontecer, levantando hipoteses e questionando os alunos,
além de incitar a sistematizacdo de ideias e orientar a discussdo do trabalho em
grupo para o registro de suas conclusdes por meio da descrigdo e/ou elaboracao de
desenhos/esquemas. Desta forma, destaca-se como critérios importantes a
organizacao, discussdo e reflexdo sobre todas as etapas da experiéncia, 0 que
propicia interpretar os fendmenos fisicos e trocar informagfes durante a aula, seja
ela na sala ou no laboratoério (PARANA, 2008, p.74).

Mediante ao exposto, nota-se que o papel do professor na experimentacao é
transformado de mero transmissor do conhecimento para mediador na relacdo entre
o aluno e o experimento, de modo a conduzir o educando a uma construgao correta
e ativa do conhecimento e do desenvolvimento do pensamento critico e autbnomo,
para a promocdo da aprendizagem significativa. Nesse sentido, Moreira (2011a)

ressalta a importancia da pedagogia construtivista desenvolvida por Lev Vygotsky, a



qual estabelece que o desenvolvimento cognitivo precisa ser entendido com
referéncia ao contexto social e historico, ou seja, tém sua origem em processos
sociais. Deste modo, o desenvolvimento cognitivo € a converséo de relagdes sociais
em funcdes mentais (MOREIRA, 2011a). Assim, as construcOes de saberes pelo
aprendiz se dao primordialmente via interacdo social, que é fundamental para a
transmissdo dindmica do conhecimento construido social, histérica e culturalmente,
onde se torna presente a aquisicdo de significados (MOREIRA, 2011a). Neste
processo, o0 professor se torna um mediador da relagdo entre estudantes,
conhecimento e experimentacdo, sendo o orientador do conhecimento, de modo a
levar o aluno a transformar seus pensamentos, partindo do senso comum para o
saber cientifico (CARVALHO, 2010). Logo, faz-se presente a aprendizagem
significativa, a qual sera destacada na proxima secao deste trabalho, evidenciando a

relacdo entre conhecimento cientifico e saberes prévios do aluno.

2.2. TEORIA DE APRENDIZAGEM SIGNIFICATIVA

Com o intuito de desenvolver uma SD para o conteudo de Dilatacdo
Térmica, a qual visa a aprendizagem significativa de alunos da EJA, se faz

necessario um estudo sobre a TAS, desenvolvida por David Ausubel (2000).

A Aprendizagem Significativa é o processo no qual um novo conhecimento
ou novo conceito se relaciona de maneira ndo arbitraria e substantiva a estrutura
cognitiva do estudante, se interligando ao que ele ja sabe (MOREIRA, 2011a). A
concepcao de nao arbitrariedade e nao literal € compreendida como uma
aprendizagem plausivel, sensivel e ndo aleatéria, onde as ideias anteriores, ou seja,
os conhecimentos prévios dos alunos, denominados subsuncgores, sdo ancoras para
0S novos conceitos assimilados, fazendo com que a aprendizagem possua mais
sentidos e significados para o individuo, visto que considera seus conhecimentos
(AUSUBEL, 2000). De acordo com Moreira (2009, p.7):

Pode-se, entdo, dizer que a aprendizagem significativa ocorre quando a
nova informagcdo "ancora-se" em conceitos relevantes (subsuncores)
preexistentes na estrutura cognitiva. Ou seja, novas ideias, conceitos,
proposicdes podem ser aprendidos significativamente (e retidos), na medida
em que outras ideias, conceitos, proposicdes, relevantes e inclusivos
estejam, adequadamente claros e disponiveis, na estrutura cognitiva do
individuo e funcionem, dessa forma, como ponto de ancoragem as primeiras
(MOREIRA, 2009, p. 7).
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Desta maneira, falar de subsuncores € falar de ideias ancoras, preposicoes,
modelos mentais, representacdes, imagens, simbolos, elementos existentes na
estrutura do sujeito e relevantes para o aprendizado de outros saberes. Esses
conhecimentos prévios sdo muito importantes, visto que a interacdo de novos
aprendizados, seja por recepcdo ou por descobrimento, depende da existéncia e
estabilidade dos subsuncores (MOREIRA, 2011b). Como declara Moreira (2011b, p.
26), “na perspectiva ausubeliana, o conhecimento prévio (a estrutura cognitiva do
aprendiz) €& a variavel crucial para a aprendizagem significativa”.
Consequentemente, o subsuncor pode ser modificado e adquirir mais significados,
se tornando mais amplo e relacionavel com outras ideias, a medida que interage
com as novas informacdes e novos saberes na estrutura cognitiva do educando,

como destaca Moreira (2012, p.2):

“O subsuncor pode ter maior ou menor estabilidade cognitiva, pode estar
mais ou menos diferenciado, ou seja, mais ou menos elaborado em termos
de significados. Contudo, como o0 processo € interativo, quando serve de
ideia-ancora para um novo conhecimento ele préprio se modifica adquirindo
novos significados, corroborando significados ja existentes” (MOREIRA,
2012, p.2).

Neste pressuposto, faz-se necessario pensar também no surgimento dos
primeiros subsuncgores que aparecem na infancia e sdo consolidados por meio do
descobrimento, da assimilacdo, da relacdo pessoal, da linguagem, nas
representacdes, nas interagcbes com objetos e etc. Como exemplo, evidencia-se
guando a crianga encontra um cachorro pela primeira vez e 0 adulto que a
acompanha explica para ela que aquele animal é um cachorro. Assim, através desta
interacdo ela consegue assimilar e representar este animal especificamente em seu
pensamento. De tal modo, a medida que essa crianca conhece e aprende outros
tipos de animais ou outras ragas de cachorro, esse subsuncor serd ativado e podera
se tornar ancora para novos aprendizados, podendo, além disso, se maodificar
ganhando mais significados e ficando mais estavel a medida que se relaciona com
novas informac6es (MOREIRA, 2011b).

No contexto educacional, quando o estudante ndo apresenta subsuncor
necessario para determinado conhecimento, como solu¢cdo ha os organizadores

prévios. Moreira (2009, p.13) afirma que “organizadores prévios sdo materiais



introdutdrios, apresentados antes do proprio material a ser aprendido, porém, em um
nivel mais alto de abstragao, generalidade e inclusividade do que esse material”.

Esses organizadores sao usados para suprir a deficiéncia de subsuncores
ou mostrar a relacdo e diferenca entre os conhecimentos novos com 0s ja existentes
(AUSUBEL, 2000).

Importante destacar também que na aprendizagem significativa a estrutura
cognitiva sofre processos dinamicos, nas quais 0 subsuncor varia ao longo do
tempo, de forma a se diferenciar ou se reconciliar com novas informagdes. Mediante
a isso, Moreira (2011b) destaca dois processos principais 0s quais sao
denominados: diferenciacdo progressiva e reconciliacdo integradora.

A diferenciacdo progressiva constitui-se de um processo no qual um
subsuncor ganha mais significados, ficando mais rico, estavel e amplo a medida que
é utilizado para se relacionar com o novo saber. Ja a reconciliagdo integradora é um
processo que busca suprir as diferencas, unindo semelhancas, interligando
significados e fazendo reorganizacbes dos conhecimentos prévios, onde 0 mais
abrangente se tornar o subsuncor mais geral e possivel de serem ancora as novas
informagbes (MOREIRA, 2011b). Esses processos sao dinamicos e ocorrem

simultaneamente conforme representacdo esqueméatica na FIGURA 1.

FIGURA 1 — DIAGRAMA INDICANDO QUE A DIFERENCIACAO PROGRESSIVA E A
RECONCILIAGAO INTEGRADORA SAO PROCESSOS INTERDEPENDENTES E DINAMICOS DA
ESTRUTURA COGNITIVA

conceitos, proposigdes, A
ideias, procedimentos,
mais gerais, mais organizadores,
mais inclusivos

diferenciacao / \ \ reconciliagdo

ProgrEssve s mtermedlarlos ... Mais intermediarios integradora
... Mais ... Mais .. Mais ... mais
especificos, especificos, especificos, especificos,
v exemplos exemplos exemplos exemplos

FONTE: MOREIRA (2011b, p.44).
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Além desses processos, Moreira (2012, p. 3) destaca duas formas principais

de aprendizagem, as quais sao:

“Esta forma de aprendizagem significativa, na qual uma nova ideia, um novo
conceito, uma nova proposi¢cdo, mais abrangente, passa a subordinar
conhecimentos prévios €& chamada de aprendizagem significativa
superordenada. Nao é muito comum; a maneira mais tipica de aprender
significativamente é a aprendizagem significativa subordinada, na qual um
novo conhecimento adquire significado na ancoragem interativa com algum
conhecimento prévio especificamente relevante” (MOREIRA, 2012, p.3).

Com isso, nota-se que a aprendizagem mais corriqueira é a aprendizagem
subordinada, onde o novo saber se ancora ao conhecimento prévio do estudante.
Todavia, quando este conhecimento novo é mais geral e significativo que o
subsuncor, 0 mesmo se torna um novo subsuncor que se relaciona e subordina aos
outros conhecimentos préevios ja estruturados na mente do individuo (MOREIRA,
2011a, 2011b).

De modo geral, a aprendizagem significativa € um processo progressivo e
constante, onde ha relacdo e assimilacdo de novas informacbes com o0s
conhecimentos que o aluno ja possui, tornando-os mais significativos e estaveis.
Contudo, sabe-se que na escola tradicional a aprendizagem mais comum é a
mecanica, na qual o aluno somente decora o contelddo para avaliagdes e 0 mesmo
nao possui significado para ele, podendo ser facilmente esquecido. Ainda assim, em
ambas as aprendizagens, tanto a mecanica quanto a significativa, podem ocorrer o
processo de esquecimento, visto que a medida que se deixa de usar um dado
conhecimento, pode-se esquecé-lo parcialmente. Porém, se os alunos aprenderam
significativamente, podera reaprender e/ou relembrar o conceito sem dificuldade,
pois ainda havera vestigios desse conceito no subsuncor, podendo ser facilmente
ativado. Por outro lado, para o0 sujeito lembrar-se de um conceito aprendido
mecanicamente, 0 mesmo devera estuda-lo todo novamente, como se ele nunca
tivesse aprendido (MOREIRA, 2011b).

Assim, Moreira (2012, p. 17) destaca que:

“[...] a vantagem da aprendizagem significativa sobre a mecéanica é a
compreensdo, o significado, a capacidade de transferéncia a situacfes
novas (na aprendizagem mecénica o sujeito é capaz de lidar apenas com
situacBes conhecidas, rotineiras). Mais tarde, a vantagem esta na maior
retencdo e na possibilidade de reaprendizagem (que praticamente néo



existe quando a aprendizagem é mecéanica) em muito menos tempo do que
a aprendizagem original” (MOREIRA, 2012, p.17).

Mediante isso e buscando propor aos estudantes uma aprendizagem
significativa, faz-se necessario considerar um ensino potencialmente significativo,
gue conduza o estudante da aprendizagem mecanica a aprendizagem significativa,

conforme representacdo esquematica da FIGURA 2.

FIGURA 2 - VISAO ESQUEMATICA DO CONTINUO APRENDIZAGEM SIGNIFICATIVA —
APRENDIZAGEM MECANICA, SUGERINDO QUE NA PRATICA GRANDE PARTE DA
APRENDIZAGEM OCORRE NA ZONA INTERMEDIARIA DESSE CONTINUO E QUE UM ENSINO
POTENCIALMENTE SIGNIFICATIVO PODE FACILITAR “A CAMINHADA DO ALUNO NESSA ZONA

CINZA”

- >
APRENDIZAGEM Ensino Potencialmente Significativo APRENDIZAGEM
MECANICA > SIGNIFICATIVA
Armazenamento literal. Incorporagdo substantiva.
arbitrario. sem significado: ndo arbitraria. com
nio requer compreensio, ZONA significado: implica
resulta em aplicacao compreensio.
mecanica a situacdes CINZA transferéncia. capacidade
conhecidas de explicar. descrever.

enfrentar situacdes novas.

FONTE: MOREIRA (2011b, p. 32).

Apesar do exposto, Moreira (2011b) considera duas condi¢gbes importantes
para que a aprendizagem significativa ocorra: o material precisa ser potencialmente
significativo, ou seja, deve ser légico e disposto de conhecimentos especificos
relevantes; além disso, o aluno precisa ter predisposicdo para aprender. Desta
forma, quando se fala de material potencialmente significativo, refere-se a um
material que possa se relacionar de maneira logica a estrutura cognitiva do sujeito e
0 aluno neste caso, precisa apresentar subsuncores necessarios para que este
material se relacione com seus conceitos prévios. Para isso, € importante também
gue o estudante possua uma vontade e desejo de aprender, pois somente assim
havera a relagcdo entre subsuncores e novas informagdes (MOREIRA, 2011b;
MOREIRA, 2009).
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Diante de todo este processo que incorpora a TAS, além da predisposicao
do aluno em aprender, destaca-se também o papel do professor, o qual precisa se
modificar, tornando-se um comunicador e mediador, de maneira a despertar o
interesse do aluno e leva-lo & construcao de seu proprio conhecimento. Portanto, o
educador ndo deve deter-se em apenas transmitir o conteido abordado, mas torna-
lo acessivel para ndo correr o risco de o estudante abandonar seus estudos ou
desmotivar-se (MOREIRA, 2009).

2.3. CRITERIOS PARA ELABORACAO DA SEQUENCIA DIDATICA

Com o viés de elaborar uma SD sobre Dilatacdo Térmica, buscou-se
analisar os critérios importantes para sua criagdo, com base nos estudos de Zabala
(1998). De acordo com o autor, a SD configura-se como sendo “um conjunto de
atividades ordenadas, estruturadas e articuladas para a realizacdo de certos
objetivos educacionais, que tém um principio e um fim conhecido tanto pelos
professores como pelos alunos” (ZABALA, 1998, p. 18).

O termo SD constitui-se como uma proposta metodolégica e tedrica
(MESQUITA; LEAO; SOUZA, 2016), que surgiu em 1996, destinada para o ensino
de linguas na Frangca (GONCALVES; FERRAZ, 2016). De qualquer forma, possuli
um importante papel na pratica educativa, visto que proporciona sua andlise e
reflexdo, antes e depois da execucdo das aulas, englobando processos como o
planejamento, aplicacao e avaliacdo (ZABALA, 1998).

Além disso, a SD como qualquer proposta metodologica, possui certa
descricdo e organizacdo de atividades, além de tarefas determinantes no processo
de ensino aprendizagem. Neste intuito, Zabala (1998, p.20) agrupa a sequéncia de

atividades da seguinte maneira:

“(...) sequéncias de atividades (aula expositiva, por descobrimento, por
projetos...), determinadas relagdes e situa¢des comunicativas que permitem
identificar certos papéis concretos dos professores e alunos (diretivos,
participativos, cooperativos...), certas formas de agrupamento ou
organizacao social da aula (grande grupo, equipes fixas, grupos moveis...),
uma maneira de distribuir o espagco e o tempo (cantos, oficinas, aulas por
area..), um sistema de organizacdo dos conteldos (disciplinar,
interdisciplinar, globalizador...), um uso dos materiais curriculares (livro-
texto, ensino dirigido, fichas de autocorrecdo...) e um procedimento para a
avaliacdo (de resultados, formativa, sancionadora...)” (ZABALA, 1998, p.20).



Desta forma, a sequéncia de atividades corresponde a maneira de organizar
e articular as diferentes atividades ao longo de uma unidade didatica, ou ao longo de
um conteudo especifico, permitindo a realizagdo e a concretizagdo de determinados
objetivos educativos pré-estabelecidos. A respeito do papel dos professores e dos
alunos, destaca-se que o0 mesmo se evidencia durante as rela¢des professor e aluno
ou alunos e alunos. Essas relacdes ocorrem por meio da comunicacao e do vinculo
afetivo estabelecido durante a explicagdo e a transposicdo de conhecimento,
podendo proporcionar ou ndo uma aprendizagem adequada, sendo um fator
importante a ser considerado quando se busca a elaboracdo de uma proposta
metodoldgica visando a aprendizagem de conceitos e saberes cientificos. Ademais,
a organizacéo social da sala, em que alunos e alunas sao estruturados em uma
dindmica grupal, permite o trabalho coletivo e contribui para a formagao pessoal dos
estudantes. J4 em relacado a utilizacdo dos espacos e do tempo, se configura como
um fator importante durante a pratica educativa, visto que por meio desses fatores é
possivel adaptar a dinamica da aula as diferentes necessidades educacionais que
podem surgir. Além disso, a organizacdo de conteidos e o0 uso de materiais
curriculares constituem fatores cruciais para a pratica, uma vez que auxiliam na
transposicao, elaboracdo e construcdo do conhecimento. E, por fim, o papel da
avaliacao configura-se como uma peca-chave para a metodologia, pois através dela
se consegue analisar o desempenho e os resultados da aprendizagem (ZABALA,
1998).

Vale ressaltar também a importancia de organizar a SD visando conteudos e
objetivos adequados para as necessidades de cada publico, como destaca os

Parametros Curriculares Nacionais (PCNs™*) (2002, p.16):

“Para a organizagdo dessas atividades faz-se necesséario privilegiar a
escolha de contelddos que sejam adequados aos objetivos em torno dos
quais seja possivel estruturar e organizar o desenvolvimento das
habilidades, competéncias, conhecimentos, atitudes e valores desejados”
(BRASIL, 2002, p.16).

Nesse intuito, Zabala (1998) destaca ainda outra estrutura mais detalhada a
respeito da SD, visando a aprendizagem de conteudos factuais, procedimentais e
atitudinais. Os conteldos factuais sdo conhecimentos de fatos, acontecimentos,

datas, situacbes e fenbmenos concretos. JA os procedimentais incluem regras,
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técnicas, métodos, habilidades (ler, calcular, observar e etc.) necessarios para
determinados objetivos. Por fim, os atitudinais, englobam valores, normas e atitudes
necessarios para melhorar a convivéncia e trabalho coletivo na sala de aula
(ZABALA, 1998).

Diante do exposto, a estrutura a qual faz referéncia esta monografia

configura-se, segundo Zabala (1998, p. 60), como:

1. “Apresentacdo, por parte do professor ou da professora, de uma
situacdo problematica relacionada a um tema

O professor ou a professora desenvolve um tema sobre um fato ou
acontecimento, destacando os aspectos problematicos e os que sé&o
desconhecidos para os alunos.

2. Didlogo entre professor ou professora e alunos

O professor ou a professora estabelece um dialogo com os alunos e entre
eles e promove o surgimento de dulvidas, questdes e problemas
relacionados com o tema.

3. Comparacéo entre diferentes pontos de vista

O professor ou a professora facilita diferentes pontos de vista e promove a
discussdo em grupo.

4. Conclusdes

A partir da discussdo do grupo e de suas contribuices, o professor ou a
professora estabelece as conclusées.

5. Generalizacéo

Com as contribuicdes do grupo e as conclusdes obtidas, o professor ou a
professora estabelece as leis, os modelos interpretativos ou os principios
gue se deduzem deles.

6. Exercicios de memorizagao

Os meninos e meninas, individualmente, realizam exercicios de
memorizacao que lhes permitam lembrar os resultados das conclusdes e da
generalizagéo.

7. Prova ou exame

Na classe, todos os alunos respondem as perguntas e fazem os exercicios
do exame durante uma hora” (ZABALA, 1998, p.60).

Assim, tem-se a estrutura de uma SD que visa a aprendizagem de conceitos
factuais, procedimentais e atitudinais, além de propiciar analise dos conhecimentos
prévios dos alunos e a apresentacdo de conteudos de maneira significativa, que
permita conflitar as ideias prévias dos estudantes com os novos conhecimentos, por
meio de atividades e atitudes favoraveis do docente (ZABALA, 1998). A terceira
secao deste trabalho (apresentada posteriormente) corresponde a uma proposta de
SD sobre Dilatacdo Térmica, embasada nesta teoria, com seus objetivos e

atividades previamente determinados.



2.4, CRITERIOS PARA ANALISE DE DADOS - ANALISE TEXTUAL
DISCURSIVA

A SD elaborada nesta monografia foi desenvolvida para alunos da EJA. Com
o intuito de analisar os resultados que serdo obtidos diante a sua aplicacdo, utilizou-
se 0 estudo a cerca dos critérios necessarios para analise de dados, embasados na
ATD.

A ATD configura-se como uma metodologia de anélise de dados, em relacao
a pesquisa qualitativa, onde busca se analisar o discurso e o conteludo da pesquisa
(MORAES; GALIAZZI, 2006; SOUSA; GALIAZZI, 2016).

Segundo Moraes (2003, p.192) a ATD é compreendida como:

“(...) um processo auto organizado de construgdo de compreensdo em que
novos entendimentos emergem de uma sequéncia recursiva de trés
componentes: desconstrucdo dos textos do corpus, a unitarizacao;
estabelecimento de relagfes entre os elementos unitarios, a categorizagéo;
0 captar do novo emergente em que a nova compreensdo é comunicada e
validada” (MORAES, 2003, p.192).

Deste modo, ATD possui trés processos principais para analise e
sistematizacdo dos resultados obtidos durante a pesquisa. O primeiro deles € a
unitarizagdo, compreendida como uma reestruturacdo do texto por unidades de
significados, separando-o em fragmentos segundo os fenbmenos estudados. Ja a
categorizacdo configura-se como um processo de juncdo entre as unidades
fragmentadas anteriormente, por meio da combinagdo, da semelhanca e da
classificagdo, de maneira a criar categorias de analise. Por fim, o captar do novo
emergente consiste em um metatexto resultante que possibilita a compreensao e
analise do material todo, resultado da combinacdo dos dois processos anteriores
(MORAES, 2003; RAMOS; RIBEIRO; GALIAZZI, 2015; MORAES; GALIAZZI, 2006).
Segundo Ramos, Ribeiro e Galiazzi (2015, p.128) essa produgao de metatextos “(...)
€ um exercicio de autoria e de preparacdo de argumentos a serem comunicados
com vistas a validacédo do que foi compreendido sobre o corpus analisado”.

Assim a ATD, busca analisar os dados elaborados pelos alunos investigando
como ocorreu 0 processo de restruturacdo dos conhecimentos prévios com 0s
saberes cientificos. Nessa analise, ndo se faz juizo de valor das ideias dos sujeitos,

busca-se apenas interpretar essas ideias, a fim de identificar relacdes entre os
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significados do que pensam, dizem ou escrevem os estudantes (RAMOS; RIBEIRO;
GALIAZZI, 2015). Com base nesse referencial, buscou-se investigar e compreender

os resultados obtidos com a SD descritos na sec¢ao 4 desta monografia.



3. SEQUENCIA DIDATICA — PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Destaca-se, nesta secao, a elaboracdo de uma SD relacionada ao conteudo
de Dilatagdo Térmica, destinada aos alunos da EJA e programada para dez horas
aulas.

Esta sequéncia foi embasada nos autores: Bonjorno (2003), Torres et al.
(2010) e Xavier; Barreto Filho (2010), tendo como objetivo geral possibilitar que os
alunos compreendam os conceitos relacionados a Dilatagdo Térmica, suas
caracteristicas e aplicagdes praticas. Além disso, tem-se como objetivos especificos:
contextualizar e exemplificar situagdées que envolvem Dilatagdo Térmica no dia-a-dia,
por meio de imagens ilustrativas e textos informativos; conceituar a dilatagao linear,
superficial e volumétrica, além de estabelecer relagcdes entre a estrutura interna dos
sélidos, liquidos e gases, tendo em vista o efeito da variagdo de temperatura;
resolver situagdes-problemas, por meio da aplicagdo do conceito de Dilatagado
Térmica e do reconhecimento das grandezas fisicas e investigar experimentalmente
e por meio de simuladores os diferentes tipos de Dilatacdo Térmica e suas
caracteristicas.

Os materiais necessarios para sua execugao sao: giz, quadro negro,
projetor, imagens e slides que explicam os tipos de Dilatagcdo Térmica, notebook,
computadores com acesso a internet, simuladores online sobre Dilatacdo Térmica,
sulfite, papel Kraft, canetdes, lapis, borracha, caneta, questionarios pré e pds- teste,
atividades com simuladores, situagcdes problemas sobre Dilatagdo Térmica, texto
informativo e materiais para os experimentos (descritos abaixo).

Em relacédo a organizacdo do espaco fisico, tem-se que na primeira aula, a
turma ficara disposta em um semicirculo, para uma conversa prévia sobre o
conteudo, onde serdo sistematizadas algumas palavras chaves no papel Kraft que
auxiliaram na transposi¢ao dos saberes cotidianos para os saberes cientificos. Na
segunda, terceira, quarta e quinta aula os alunos estardo em filas horizontais,
voltados para a parede, onde sera realizada a projegao dos slides, para introdugéo
do conceito, das caracteristicas, dos tipos de Dilatacdo Térmica e para a realizagao
de algumas situagdes — problemas. Na sexta, sétima, oitava e nona aula, os alunos
ficardo dispostos na sala ou no laboratério de Informatica, para realizacdo dos
experimentos demonstrativos, das simulagdées online e suas respectivas atividades

avaliativas. Por fim, na ultima aula, sera reaplicado o questionario realizado
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inicialmente, a fim de investigar o desenvolvimento da aprendizagem dos alunos.
Deste modo, com o objetivo de evidenciar todas as etapas da SD e os
receptivos encaminhamentos metodoldgicos, o QUADRO 1 a seguir apresenta uma
sintese referente a cada atividade desenvolvida, englobando na primeira coluna a
atividade, com seu respectivo titulo e subtitulos, na segunda coluna a etapa que esta
atividade esta inserida na SD e por fim, na terceira coluna tem-se as caracteristicas

de cada atividade, bem como seu objetivo, tempo de duragao e discrigao sintetizada

de sua estrutura.

QUADRO 1- DESCRICAO DAS ATIVIDADES QUE COMPOEM A SEQUENCIA DIDATICA

(Continua)

ATIVIDADES

ETAPAS DA’SEQUENCIA
DIDATICA

CARACTERISTICAS

Atividade 01- O que vocé sabe?

Apresentagdo de uma situagao
problematica relacionada a um
tema e didlogo entre professora
e alunos.

Esta atividade possui a duragao
de 20 min e tem como objetivo
identificar os conhecimentos
prévios dos alunos. E destinada
para o inicio das aulas, como
um pré-teste, contendo oito

questdes dissertativas
referentes a situacbes do
cotidiano relacionado ao

conteudo de Dilatagdo Térmica.

Conversa introdutéria com os
alunos.

Apresentagdo de uma situagao
problematica relacionada a um
tema e dialogo entre professora
e alunos.

O tempo de duragdo é de 30
min, tem como  objetivo
evidenciar os conhecimentos
que os alunos ja possuem e é
planejada para ser realizada
apdés a atividade 01. Engloba
demonstracdo de imagens de
diferentes tipos de dilatagéo
térmica presentes no cotidiano
e varios questionamentos
realizados aos alunos
oralmente, sobre as imagens
observadas.

Elaboragao de um cartaz.

Comparacao entre diferentes
pontos de vista.

Esta atividade tem por objetivo
auxiliar na transposicdo dos
saberes cotidianos para
saberes cientificos e sera
iniciada durante a conversa
introdutéria com os alunos e
retomada no decorrer de toda
SD. Consiste na confeccdo de
um cartaz com palavras- chave
que destaque os saberes da
turma e os conceitos cientificos
apresentados.




QUADRO 2- DESCRICAO DAS ATIVIDADES QUE COMPOEM A SEQUENCIA DIDATICA

(Concluséo)

Atividade 02- Dilatacéo
Térmica, Dilatacdo  Linear,
Dilatacao Superficial e

Dilatagdo Volumétrica.

Conclusdes e generalizacoes.

Objetivo desta atividade ¢é
introduzir o conteudo de
dilatacdo e contragdo térmica
de maneira contextualiza com a
realidade dos  estudantes.
Possui a duragcdgo de 4
horas/aulas e consiste na
apresentacao do conteudo de
dilatacdo térmica, destacando
seus tipos, suas caracteristicas,
equacgoes matematicas e
aplicagbes praticas no dia-a-
dia, além de exemplos
relacionados a cada tipo de
dilatagdo, por meio de imagens,
videos, experiéncias e
simulagoes.

A realizagdo desta atividade
esta planejada para logo apds a
conversa com os alunos.

Atividade 03- Aprendendo,
Fazendo e Conhecendo.

Exercicios de assimilagao.

Esta atividade possui duracao
de 4 horas/aulas e tem com
objetivo investigar as
caracteristicas da dilatagcao
térmica, através de simulacgdes
e experiéncias. Consiste em
seis questdes, dissertativas,
envolvendo calculos
matematicos e verdadeiro ou
falso, sobre o conteudo de
dilatagdo térmica, através de
simulagdes e experiéncias.

A realizagdo desta atividade
esta destinada para apds a
explicagao do conteudo.

Atividade 04-
aprendeu?

O que vocé

Avaliagéao.

Objetivo desta atividade &
analisar o aprendizado dos
alunos em relagdo ao conteudo
de dilatagdo térmica. Possui a
duracdo de 50 min e
compreende um poés-teste,
contendo as mesmas questdes
da atividade 01, porém com
duas a mais, relacionadas a
exemplos do cotidiano e
apreciagao da SD.

A realizagdo desta atividade
esta planejada para a ultima
aula da SD.

FONTE: Os autores (2018).
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METODOLOGIA

Em referéncia aos estudos de Zabala (1998), dividiu-se a metodologia
segundo um exemplo de estrutura de SD, a qual engloba as seguintes
caracteristicas: apresentacdo de uma situacéo problematica relacionada a um tema;
didlogo entre professora e alunos; comparacao entre diferentes pontos de vista;
conclusfes e generalizacbes, exercicios de assimilacdo; além de prova ou exame

(avaliacéo).

APRESENTACAO DE SITUACOES PROBLEMATICAS RELACIONADAS AO TEMA
E DIALOGO ENTRE PROFESSORA E ALUNOS:

Com o objetivo de identificar e registrar os conhecimentos prévios dos
alunos, em relacdo ao conceito de Dilatacdo Térmica, a aula sera iniciada com um
pré-teste impresso (ATIVIDADE 01) que sera entregue a cada estudante. Os alunos

terdo aproximadamente 20 minutos para responder as questdes.

ATIVIDADE 01

O QUE VOCE SABE?

1. Assinale abaixo os termos que voceé ja ouviu falar, ja estudou ou conhece:

( ) Dilatagdo Térmica ( ) Dilatag&o dos liquidos
( ) Coeficiente de dilatacao ( ) Dilatacéo dos sélidos
( ) Calor ( ) Dilatacéo dos gases

( ) Temperatura ( ) Moléculas

( ) Junta de dilatag&o

2. Qual a diferenca entre calor e temperatura?

3. 0O que é densidade?
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4. Por que nas construgdes civis de pontes, viadutos e calgcadas, os construtores
deixam pequenas fendas de diviséria? O que aconteceria com essas construgoes,
em um dia de temperatura elevada, se as fendas estivessem colocadas muito
proximas?

5.  Quando colocamos uma quantidade de cha muito quente em um copo de vidro
comum pode ocorrer do mesmo trincar. Qual é a explicacéo fisica para isso?

6. Ao colocarmos garrafas cheias de agua em estado liquido ou refrigerante
dentro de congeladores, notamos que com o passar do tempo o liquido congela e a
garrafa estoura. Qual fenbmeno fisico explica esse acontecimento? Por que as
garrafas estouram?

7. Expligue o que acontece internamente com um corpo (com suas moléculas)
quando ele se dilata?

8. Explique os fendbmenos observados nas imagens abaixo:
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FIGURA 3 - CHARGE SOBRE O AQUECIMENTO DE PECAS

WAO CONSIGD
PESATARRA S AR
ESTA FORCA.

FONTE: Disponivel em <http://portaldoprofessor.mec.gov.br/fichaTecnicaAula.html?aula=26813>.
Acessado em 10 jun. 2018.

FIGURA 4 - ANEL DE GRAVESANDE
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-
b)
FONTE: Disponivel em <http:/rilf-cmm.blogspot.com/2010_03 01 _archive.html>. Acessado em 10

jun. 2018.

Apos a aplicagdao do pré-teste, com os estudantes dispostos em um
semicirculo, sera realizada a apresentacdo de imagens de diferentes tipos de
Dilatagao Térmica presentes no dia-a-dia (fendas em calgadas, aberturas em linhas

férreas e etc.), utilizando-se um projetor e slides, com o objetivo de instigar os


http://portaldoprofessor.mec.gov.br/storage/discovirtual/galerias/imagem/0000000473/0000019980.gif
http://portaldoprofessor.mec.gov.br/storage/discovirtual/galerias/imagem/0000000473/0000019987.jpg

a7

alunos a responderem os seguintes questionamentos:

o O que vocés observam nas imagens?

o Em que aspectos as imagens se assemelham?

o Quais sao as principais causas desses problemas?

o E possivel evitar que ocorram? Como?

o Como essas fendas presentes nas construgdes auxiliam para nao ocorrer

este tipo de problema?

o O que é necessario para que haja uma expansdo ou contragdo dos
materiais?

o Como a temperatura influencia nesta expansao ou contragao?

o Esse efeito ocorre somente em uma dimensado? Em quais outras podem
ocorrer?

o Materiais distintos dilatam da mesma maneira? Por qué?

o A dilatacédo ocorre da mesma forma em todas as direcbes? Por qué?

o Dentre os diversos contextos nos quais ocorrem a Dilatagdo Térmica, quais

estdo mais presentes no nosso dia a dia?

o Nas construgcdes civis e/ou em redes de transmissdo de energia elétrica

existem regulamentagdes relacionadas aos efeitos da Dilatagdo Térmica. Vocés

possuem conhecimento sobre alguma das implicagdes dessas regulamentacgbes?
Dentre esses, outros questionamentos podem surgir, conforme o andamento

da tematica. De qualquer forma, este dialogo possui a duragcéo de aproximadamente

30 min.

COMPARACAO ENTRE DIFERENTES PONTOS DE VISTA

Sera elaborado juntamente com os alunos, em um papel Kraft, um cartaz
com algumas palavras-chaves de conceitos importantes que poderao ser relatados
no desenvolvimento da ATIVIDADE 01. Esse cartaz auxiliara durante o
desenvolvimento das aulas seguintes na transposi¢cdo dos saberes do cotidiano dos
alunos para os saberes cientificos, onde a educadora podera sempre destacar e
comparar ambos os conhecimentos. Ou seja, durante a discussdo realizada

inicialmente o0os conhecimentos do senso comum serdo evidenciados.
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Posteriormente, com a apresentagdo dos conceitos envolvidos, os conhecimentos
cientificos serdao destacados, de modo a resgatar a discussao realizada inicialmente.

A FIGURA 5 representa esquematicamente o cartaz a ser produzido.

FIGURA5 - EXEMPLO DE UM CARTAZ DE SABERES COMPARATIVO

FONTE: Os autores (2018).

CONCLUSOES E GENERALIZACAO

Apos a realizacdo da primeira aula descrita anteriormente, sera realizado
uma reflexdo e analise das problematicas apresentadas e dos temas discutidos de
forma a conduzir o aluno ao conhecimento cientifico de Dilatacdo Térmica. Para
isso, na segunda, terceira, quarta e quinta aula, a educadora utilizara imagens, video
ilustrativo® e o simulador online PhET? e a ATIVIDADE 02, para explicar os conceitos
fundamentais, os diferentes tipos, as carateristicas, o efeito da temperatura em
diferentes estados da matéria, as equagdes matematicas e as aplicagdes praticas do
conteudo de Dilatagdo Térmica. Ressaltara também alguns elementos descritos
anteriormente pelos alunos. Ainda nesta etapa podera trabalhar de forma a

relembrar com os alunos os conceitos de calor, temperatura, pressédo e densidade.

! Disponivel em: <https://www.youtube.com/watch?v=seZrNQC-NI8> . Acessado em 23. Jul.
2018.

2 Disponivel em: <https://phet.colorado.edu/sims/html/states-of-matter-basics/latest/states-of-
matter-basics _pt BR.html>. Acessado em 23. Jul. 2018.
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Vale ressaltar que a ATIVIDADE 02 tem por objetivo apresentar, de maneira
contextualizada e relacionada ao cotidiano dos alunos, o0s conceitos, as
caracteristicas e as aplicac6es praticas da dilatacdo e contracdo térmica, por meio
de situacBes problemas, de modo que os alunos consigam obter suas proprias
conclusdes e generalizagbes sobre o contetudo, com base nos seus conhecimentos

prévios.

ATIVIDADE 02

Dilatacdo Termica

VOCE SABERIA EXPLICAR...

PORQUE E COMUM ALGUMAS PESSOAS AQUECEREM A TAMPA METALICA DE UM
VIDRO DE CONSERVA PARA ABRIR?

POR QUE NAS OFICINAS MECANICAS E MUITO COMUM VERMOS OS MECANICOS
AQUECEREM UMA PORCA PARA RETIRA-LA DO PARAFUSO?

FIGURA 6 — ABRINDO UM VIDRO EM CONSERVA.

FONTE: Disponivel em:
<http://quiadossolteiros.com/2012/08/13/como-abrir-vidro-de-

conserva-facilmente/>. Acessado em 22. Jul. 2018.
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FIGURA 7 — MECANICO DESMONTANDO MOTOR DE VEICULO.

FONTE: Disponivel em: <http://omecanico.com.br/desmontagem-do-motor-vhce-da-
chevrolet/>. Acessado em 22. Jul. 2018.

De modo geral, os corpos quando sofrem variacdo de temperatura, tém
todas as suas dimensfes alteradas. Esse fendbmeno denomina-se Dilatacéo
Térmica, quando ha aumento em suas dimensdes, ou Contracdo Térmica, quando
essas diminuem (TORRES; FERRARO; SOARES, 2010).

Esse fendbmeno fisico € muito comum no cotidiano, como evidenciado nas
FIGURAS 6 e na FIGURA 7 e precisa ser compensado em diversas situacdes
praticas, tais como na construcdo de pontes, viadutos, ceramicas e ferrovias, de
modo que ha sempre um espaco entre dois segmentos denominado junta de
dilatacdo. A FIGURA 8 e FIGURA 9 evidenciam as juntas de dilatacéo,
correspondentes ao espaco entre trilhos e ao rejunte entre pisos, respectivamente.
Sua funcdo é permitir que o material possa se expandir ou contrair, devido a
variacado de temperatura, sem que haja trincas que podem vir a danificar e prejudicar
as constru¢des (BONJORNO, 2003; XAVIER; BARRETO FILHO, 2010).

FIGURA 8 - JUNTA DE DILATAGAO EM FIGURA 9 - JUNTAS DE DILATAGAO DE
FERROVIA, QUE AUXILIA NA REDUGAO DOS CONCRETO, PERMITINDO A EXPANSAO E

DANOS CAUSADOS PELA DILATAGAO CONTRAGAO TERMICA, SEM QUE HAJA
h_, _ TERMICA, RACHADURAS NOS PISOS.

e S
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FONTE: Disponivel em: FONTE: Disponivel em:
<http://cepesf3dm2016.blogspot.com/2016/11/dilat  <https://fibersals.com.br/blog/juntas-de-dilatacao-e-
acao_41.html>. Acessado em 23. Jul. 2018. os-efeitos-das-variacoes-climaticas-nas-

estruturas/>. Acessado em 23. Jul. 2018.


http://cepesf3dm2016.blogspot.com/2016/11/dilatacao_41.html
http://cepesf3dm2016.blogspot.com/2016/11/dilatacao_41.html
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Para compreender melhor como o aumento da temperatura implica nas
dimensdes de um corpo, faz-se necessario analisar o fenbmeno microscopicamente,
visto que, com 0 aumento da temperatura ha uma maior agitacdo dos atomos que
formam o corpo. Esse aumento na agitacdo das particulas faz com que elas se
desloquem e se afastem umas das outras, aumentando o espago entre elas.
Macroscopicamente tem-se o0 aumento nas dimensdes do objeto (BONJORNO,
2003; XAVIER; BARRETO FILHO, 2010; TORRES; FERRARO; SOARES, 2010),
como demonstrado na simulacédo PhET? e no video?, correspondentes a FIGURA 10
e FIGURA 11, respectivamente.

FIGURA 10 - SIMULAGAO DOS ESTADOS DA MATERIA SUBMETIDOS A VARIACAO DE
TEMPERATURA

— Atomos & Moléculas —
Nednio L]

Argonio L
Oxigénio

:Agua w)
Solido

Liquido

Gas

Estados da Matéria: Basico a“ m
dos

FONTE: Disponivel em: <https://phet.colorado.edu/sims/html/states-of-matter-basics/latest/states-
of-matter-basics_pt BR.html> . Acessado em 23. Jul. 2018.

FIGURA 11 - VIDEO EXPLICATIVO SOBRE CONTRAGCAO E DILATACAO TERMICA

Dilatacio
TerMica

DI,

FONTE: Disponivel em: <https://www.youtube.com/watch?v=seZrNQC-NI8> . Acessado em 23. Jul.

2018.

3 Disponivel em: <https://phet.colorado.edu/sims/html/states-of-matter-basics/latest/states-of-matter-
basics pt BR.html> . Acessado em 23. Jul. 2018.
4 Disponivel em: <https://www.youtube.com/watch?v=seZrNQC-NI8> . Acessado em 23. Jul. 2018.
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Em resumo, a Dilatagdo Térmica é a variagdo que ocorre nas dimensdes de
um corpo quando submetido ao aquecimento térmico. O caso inverso, chamado de
Contracdo Térmica, acontece quando se diminui a temperatura de um corpo.
Analogamente, isso causa a diminuicAo da agitacdo das particulas e como
consequéncia a diminuicdo do volume do corpo. Dependendo das dimensdes
dilatadas de forma mais significativas pelos corpos, seja comprimento, largura e/ou

altura, a dilatacéo é classificada em: linear, superficial e volumétrica.

Dilatacdo Linear

VOCE SABERIA EXPLICAR...

VOCE SABERIA EXPLICAR PORQUE OS CABOS ELETRICOS QUE CONDUZEM A
ELETRICIDADE NAO SAO ESTICADOS?

FIGURA 12 - REDE ELETRICA

FONTE: Disponivel em: <https://www.tecmundo.com.br/internet/125277-operadora-testa-
internet-alta-velocidade-rede-eletrica-eua.htm>. Acessado em 23. Jul. 2018.

A resposta para esta pergunta estd relacionada com o fenébmeno da
dilatacdo linear. A dilatagdo linear resulta do aumento nas dimensdes do corpo,
tendo alteracBes significativas apenas na dimensdo o comprimento, conforme
representacdo esquematica na FIGURA 13. E o que acontece, por exemplo, com 0s
cabos elétricos, visto que dependendo das condi¢cbes climaticas do local, podem
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dilatar ou contrair. Assim, ao deixar os cabos ligeiramente com folga, evita-se que
ocorra uma possivel ruptura no fio, devido ao efeito da dilatacdo ocasionado pela
variacdo na temperatura (CARVALHO, 2013a).

FIGURA 13 - REPRESENTACAO ESQUEMATICA DA DILATAGAO LINEAR

T[]
c
X

FONTE: Disponivel em <https://brasilescola.uol.com.br/o-que-effisica/o-que-e-dilatacao-termica-
linear.ntm>. Acesso em 23 de jul. 2018.

Matematicamente, a dilatacéo linear é definida por:

AL = Ly.at. A8
Onde,

AL = (L — L) = Variagdo do comprimento [m];

Lo, = Comprimento inicial [m];

a = Coeficiente de dilatacéo linear [°C™];

460 = (6 — 6,) = Variacao de temperatura [°C].

Vale ressaltar ainda que o coeficiente de dilatacdo € uma caracteristica de
cada substancia ou material. Neste sentido, ha corpos que se dilatam com maior
facilidade do que outros. Isso ocorre em decorréncia do material com que sé&o
constituidos. A TABELA 1 apresenta os coeficientes de dilatacdo de alguns soélidos

(DIANA et al., 2018).
TABELA 1 — COEFICIENTE DE DILATAQAO DE ALGUNS SOLIDOS

Solidos Coeficientes de Dilatagdo (°C™?)

Vidro Comum 8.10°

Aco 11.10°
Concreto 12.10°®
Ferro 12.10
Cobre 17.10°®
Prata 19.10
Aluminio 22.10°
Zinco 26.10°
Chumbo 27.10°

FONTE: Disponivel em: <https://www.todamateria.com.br/dilatacao-termica/>. Acessado em: 11 jun.
2018.
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EXEMPLIFICANDO O CONCEITO ...

1) Em um dia ensolarado Jodo, um menino curioso e atento, estava
observando a rede elétrica de sua vizinhanca e notou que durante o dia os cabos
elétricos estavam mais esticados do que a noite. Pesquisando na internet, ele
descobriu que este efeito esta relacionado com a dilatacdo linear, ocasionado pela
variacdo de temperatura. Sabendo disso, Jodo aferiu a temperatura durante dois
momentos em um mesmo dia e consultou a Copel para descobri o tamanho inicial
do fio. Mas agora ele precisa descobrir o tamanho final do cabo, para saber o quanto
o fio dilatou. Como vocé o ajudaria nesta tarefa? Acesse o simulador® (conforme
FIGURA 14) e descubra os dados que Jodo obteve durante suas medicdes e ajude

ele encontrar sua resposta.

FIGURA 14 - SIMULADOR SOBRE DILATAGAO LINEAR, RELACIONADO A REDE ELETRICA

REDE ELETRICA

FONTE: Disponivel em <http://www2.fe.usp.br/~mef-pietro/rived/sim _termo rede.html>. Acesso em
23 de jul. 2018.

2) A imprensa frequentemente tem noticiado  FIGURA 15 - LINHA FERREA
diversas temperaturas altas que vém ocorrendo no
atual verdo, no hemisfério norte. Como ja se sabe,
essas elevadas temperaturas podem ocasionar
problemas nas construcbes civis, em relacdo a

viadutos, pontes, calcadas, ferrovias e em varias

outras situacdes, devido ao efeito da Dilatacdo b
FONTE: Disponivel em
<http://recrutadecristo.blogspot.co
m/2011/02/o0-acidente-na-linha-do-
trem-04-de.html>. Acesso em 23
de jul. 2018.

> Disponivel em <http://www?2.fe.usp.br/~mef-pietro/rived/sim _termo_rede.html>. Acesso em 23 de jul.
2018.

Térmica. Mediante a isso, a empresa América Latina

Logistica (ALL), esta preocupada com as estruturas
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dos trilhos de 150 m de comprimento localizados em Mandaguari-PR, as quais se
encontram ilustradas na FIGURA 15. Assim, a ALL e seus engenheiros precisam de
sua ajuda para descobrir qual seria a dilatacdo (em cm) que esse trilho sofreria
devido a uma variacdo de temperatura igual a 26 °C, sabendo que o coeficiente
linear de Dilatacdo Térmica do trilho vale a = 1,2x10° por grau Celsius.

Dilatacdo Superficial

VOCE SABERIA EXPLICAR...

VOCE JA PERCEBEU QUE DEPOIS DE UM DETERMINADO TEMPO APARECEM
TRINCAS E RACHADURAS EM PARTES DE UMA CASA? PORQUE ISSO ACONTECE?

FIGURA 16 - TRINCAS EM PAREDE FIGURA 17 - RACHADURA EM PISOS

FONTE: Disponivel em FONTE: Disponivel em
<https://www.gazetadopovo.com.br/haus/arguite <http://www.hidrel.net.br/segredos-para-piso-
tura/trincas-fissuras-e-rachaduras-saiba-como- nao-soltar/>. Acesso em 23 de jul. 2018.

identificar-e-resolver-o-problema/>. Acesso em
23 de jul. 2018.

A explicacdo para este questionamento estd na dilatacdo superficial. A
dilatacao superficial é resultado do aumento do corpo, tendo alteragdes significativas
em duas dimensfes: comprimento e largura. Esse tipo de dilatacdo é evidenciado,
por exemplo, quando ocorrem trincas nas paredes ou rachaduras em pisos, pois
devido a variacao de temperatura, a umidade e a juncdo de materiais diferentes nas
construcdes, esses podem reagir de modos diversos a variagdo de temperatura no

ambiente e vao se contrair ou dilatar em quantidades diferentes, resultando nesses
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problemas comuns do dia-a-dia. Uma solucdo para evitar esses tipos de problemas
€ a junta de dilatacdo (espacos entre pisos e colunas), que possibilitam a dilatacéo e
contracdo do material, quando exposto a variadas temperaturas (CARVALHO,
2013b). A FIGURA 18 representa esquematicamente a variacdo na area de um
corpo, quando o mesmo sofre dilatagcéo superficial.

Matematicamente, a dilatacdo superficial € definida por:

AA = Ay.B. 40

FIGURA 18 - REPRESENTAQAO
Onde, ESQUEMATICA DA DILATACAO
SUPERFICIAL

AA = (A — A,) = Variagéo da area [m?];

A, = Area inicial [m?];

B = Coeficiente de dilatacdo superficial [°C];
p=2.a

FONTE: Disponivel em <
https://www.educabras.com/enem/materia/fi
sica/termologia/aulas/dilatacao_dos_solidos

dilatacao_volumetrica>. Acesso em 23 de

EXEMPLIFICANDO O CONCEITO ... jul. 2018.

3) Carla estava estudando o conteiudo de .
FIGURA 19 - EXPERIENCIA DA
Dilatacdo Térmica, decorrente de uma aula de DILATAGAO DA MOEDA
Fisica. Para isso, estava realizando pesquisas na
internet referente ao tema (no sentido de
complementar o conteddo estudado), quando se
deparou com um experimento denominado dilatacéo
da moeda. O experimento sugeria que ela fizesse

um orificio na tampa de um pote, de modo a passar

e

uma moeda de 5 centavos por ele, conforme FONTE: Disponivel em <
https://www.youtube.com/watch?v=

FIGURA 19. Na sequéncia, pedia para gUE JRhpACK-OuM>. Acesso em 23 de
aguecesse a moeda com uma vela. Curiosa pela Jul. 2018.

atividade proposta, Carla resolver realizar o experimento e observou que apés
aguecer a moeda a mesma nao passava mais pelo orificio (PAULO; SILVEIRA,
2018). Carla ficou muito surpresa com o fenbmeno observado, mas nao conseguiu
entender porque isso ocorreu e qual € a relacédo deste fato com as rachaduras vista

na calcada de sua casa. Além disso, 0 exercicio proposto pedia para encontrar a
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variacdo superficial sofrida pela moeda. Reproduza esta experiéncia e descreva
como vocé explicaria as duvidas de Carla. Ademais, meca com o auxilio de um
paquimetro o didametro da moeda e por meio de um e termdmetro a temperatura
inicial e final da moeda, antes e depois de aquecé-la. Conhecendo o coeficiente de
dilatacdo do cobre (Verificar TABELA 1), vocé ja conseguira obter a variacao

superficial sofrida pela moeda no experimento e ajudar a Carla na escola.

Nota: Para realizacdo desta experiéncia serdo necessérios 0s
seguintes materiais: um copo descartavel com agua, uma moeda de
5 centavos, uma pinga metalica, uma vela, fésforo e um pote de vidro
com tampa metdlica, a qual possui um orificio para a moeda passar.
Ao aquecer a moeda com a chama da vela, a mesma nédo passa pelo
orificio, pois sua espessura e seu didmetro aumentaram, devido a
dilatacdo superficial, ocasionada pelo aumento da temperatura. Mas
ao introduzir a moeda no copo com agua a mesma retorna ao seu

tamanho original, passando novamente pelo orificio.

4) Marcelo € um mecénico iniciante na oficina RAM e esta com dificuldade de
encaixar um eixo de aco em um anel de latdo no motor de um carro, conforme
representado na FIGURA 20.

FIGURA 20 - REPRESENTACAO DAS PECAS QUE MARCELO PRECISA ENCAIXAR

anel de |atdo

a@ixo de ago

FONTE: Disponivel em: <https://www.stoodi.com.br/exercicios/fisica/dilatacao-termica/>. Acesso em:
11 jun. 2018.

Ao tentar encaixar o eixo de a¢o no anel de latdo, Marcelo percebeu que em
temperatura ambiente o didmetro do eixo € maior que o do orificio do anel. Contudo,
sabia que o coeficiente de Dilatacdo Térmica do latdo € maior que o do aco.
Mediante isso e em conversa com seu colega Marcos, Marcelo pensou em alguns

procedimentos, descritos nas alternativas a seguir, para encaixar o eixo no anel. Se
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coloque no lugar de Marcos e ajude Marcelo a descobrir qual das alternativas abaixo
NAO corresponde a um procedimento que permita o encaixe das pecas. Assinale a

resposta correta e explique o porqué da sua escolha.

a) Resfriar apenas o eixo.

b) Aquecer apenas o anel.
C) Resfriar o eixo e o anel.
d) Aquecer o eixo e o0 anel.

Dilatacdo Volumétrica

VOCE SABERIA EXPLICAR...

QUAL E O MELHOR MOMENTO DO DIA PARA ABASTECER O CARRO?

ABASTECER O CARRO EM DIA QUENTE OU FRIO PROPORCIONA ALGUMA
MUDANCA NO CONSUMO DE SEU VEICULO?

FIGURA 21 - DILATAGAO TERMICA AJUDA A ENTENDER QUAL O MELHOR MOMENTO PARA
ABASTECER CARRO

globo.com g1 globoesporte g f videos

Sww  GI PERNAMBUCO (@

Dilatagdo térmica ajuda a entender qual o melhor momento para

abastecer carro

FONTE: Disponivel em: <http://g1.globo.com/pernambuco/videos/v/dilatacao-termica-ajuda-a-
entender-qual-o-melhor-momento-para-abastecer-carro/5320166/>. Acesso em: 23 jul. 2018.
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FIGURA 22 - NOTICIA SOBRE DILATACAO TERMICA NO DIA-A-DIA

Por que as garrafas estouram no
congelador? Podemos "regelar™

uma bebida?

Cintia Baio
Colaboragdo para o UOL, em Sao Paulo 28/04/2016 06h00

FONTE: Disponivel em: <https://noticias.uol.com.br/ciencia/ultimas-noticias/redacao/2016/04/28/por-

gque-as-garrafas-estouram-no-congelador-podemos-regelar-uma-bebida.htm>. Acesso em: 23 jul.

2018.

Essas situagOes relatadas acima estdo relacionadas com a dilatagcao

volumétrica. A dilatacdo volumétrica resulta no aumento nas trés dimensfdes de um

corpo, ou seja, considera-se o comprimento, largura e a altura. E o que acontece,

por exemplo, com o liquido (agua, refrigerante, cerveja) dentro de uma garrafa de

vidro no congelador. Ao se solidificar, o liquido contido no recipiente tem seu volume

aumentado, expandindo-se, enquanto a garrafa contrai-se, devido a diminuicdo na

temperatura. Com isso, tem-se um aumento de pressao sobre as paredes da garrafa
e ela se rompe com facilidade (CARVALHO, 2013a). A FIGURA 23 representa

esquematicamente a variacdo no volume de um corpo, quando o0 mesmo sofre

dilatacao superficial.

Matematicamente, a dilatacdo volumétrica é definida por:

AV = V,.y.46
Onde,
AV = (V —V,) = Variagéo do volume [m?];
Vo = Volume inicial [m3];
y = Coeficiente de dilatacdo volumétrica [°C1];
460 = (6 — 0,) = Variacao de temperatura [°C].
y=3.«a

FIGURA 23 - REPRESENTAQL&O
ESQUEMATICA DA DILATACAO
VOLUMETRICA

V, \%

FONTE: Disponivel em <
https://descomplica.com.br/blog/fisic
a/resumo-dilatacao/>. Acesso em 23

de jul. 2018.
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EXEMPLIFICANDO O CONCEITO ...

5) Joaquim possui diversas garrafas de vidro em casa e assistiu em um
programa de TV que é possivel corta-las com barbante e fazer copos de vidros para
decoragdo. Pesquisando na internet ele encontrou uma experiéncia denominada
“Partindo a Garrafa” ® e ficou vislumbrado com o que observou, porém ndo sabe
explicar como isso é possivel. A FIGURA 24 representa a experiéncia citada. Realize
esta experiéncia e explique fisicamente como é possivel cortar a garrafa e qual
relacdo entre este experimento com a reportagem sobre garrafas que estouram no

congelador.

FIGURA 24 - PARTINDO A GARRAFA

FONTE: Disponivel em < https://margaretss.com.br/cortando-garrafas/>. Acesso em 23 de jul. 2018.

Nota: Para realizacdo desta experiéncia serdo necessarios 0s
seguintes materiais: uma garrafa de vidro, um metro de barbante,
agua, fésforo e alcool 96°. Os procedimentos experimentais sao:
Encher a garrafa com 4gua até o nivel onde se deseja fazer o corte
da mesma, amarrar o barbante em torno da garrafa no nivel da agua,
dando algumas voltas para garantir qgue nao queime muito rapido, em

seguida molhe o barbante com alcool e coloque fogo ao mesmo e

6 Disponivel em: <http://pontociencia.org.br/experimentos/visualizar/partindo-uma-garrafa-por-
dilatacao-termica/1203>. Acesso em: 23 jun. 2018.
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aguarde alguns minutos. A garrafa se parte, pois a combustdo do
barbante transmite energia térmica para a garrafa no nivel da agua e
essa energia se espalha de maneira ndo uniforme. A parte abaixo do
barbante precisa de muita energia para aquecer, pois além de
esquentar a garrafa também é necessario aguecer a agua. Ja a parte
de cima ndo necessita de tanta energia, jA que s6 é composta de
vidro e possui uma massa muito menor. Devido a esta diferenca a
parte de cima aquece mais rapidamente do que a parte de baixo
(lembrando que a distribuicdo de energia ndo é necessariamente
uniforme). Com o aumento de temperatura a garrafa comeca a se
expandir e dilatar, mas a parte de cima expande mais rapido que a
parte de baixo, até o ponto em que a garrafa se parte, devido a

dilatagdo volumétrica.

6) Patricia foi abastecer seu carro com gasolina, na manha fria de julho no
posto Silva, em Jandaia do Sul, onde a temperatura estava em torno de 10 °C.
Sabendo que o tanque de seu carro tem capacidade para 65 litros, ela solicitou que
o frentista completasse totalmente, em seguida dirigiu-se até o trabalho, onde deixou
seu carro no estacionamento. Ao final da tarde, quando saiu do trabalho, a
temperatura estava em 30 °C. Chegando ao estacionamento onde havia deixado
seu carro, notou que havia vazado gasolina. Preocupada ela precisa saber quanto
de gasolina foi derramado, nas condi¢des ressaltadas. Ajude Patricia a determinar a
guantidade de combustivel que vazou do tanque de seu carro. Para isso, considere
o coeficiente de dilatacédo volumétrica da gasolina igual a 1,1x 10 °C! e despreze a

variacéo de volume do tanque.

7) Ha varios estudos sobre os materiais utilizados para a restauracdo de
dentes, os cientistas pesquisam principalmente, entre outras caracteristicas, o
coeficiente de Dilatacdo Térmica. Se utilizarmos um material de Dilatacdo Térmica
inadequado, poderemos provocar sérias lesdes ao dente, como trincas ou até
mesmo quebra (TEIXEIRA, 2018). Nesse caso, para que a restauracdo seja
considerada ideal, o coeficiente de dilatacdo volumétrica do material de restauracao
devera ser:

a) Igual ao coeficiente de dilatagéo volumétrica do dente;
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b) Maior que o coeficiente de dilatagdo volumétrica do dente, se o paciente se
alimenta predominantemente com alimentos muito frios;

C) Menor que o coeficiente de dilatacdo volumétrica do dente, se o paciente se
alimenta predominantemente com alimentos muito frios;

d) Maior que o coeficiente de dilatagdo volumétrica do dente, se o paciente se
alimenta predominantemente com alimentos muito quentes;

e) Menor que o coeficiente de dilatacdo volumétrica do dente, se o paciente se

alimenta predominantemente com alimentos muito quentes.

EXERCICIOS DE ASSIMILACAO

Programada na sexta, sétima, oitava e nona aula, a realizacdo da
ATIVIDADE 03 pelos alunos, na sala de aula ou no laboratério de Informatica, caso
haja disponibilidade na instituicdo. Os estudantes, com auxilio da professora,
resolverdo os exercicios propostos, de maneira a compreenderem as aplicagdes
praticas e o conceito cientifico de Dilatagdo Térmica. Ou seja, ambas as atividades
tém como objetivo possibilitar a investigagdo das caracteristicas da Dilatagéo
Térmica, através de situacdes problemas envolvendo simuladores e experiéncias,
evidenciando, desta forma, as diferencas entre dilatacdo linear, superficial e
volumétrica.

Durante as experiéncias e a execucdo das atividades praticas com os
simuladores, serao realizadas indagagdes orais, tais como: “O que vocés observam
com o experimento?”; “Por que isso ocorre?”; “O que podemos analisar a partir
desse fato?”; "Quais hipoteses para explicar este acontecimento podemos
destacar?”; “Em que situagbes este fato esta presente no nosso cotidiano?”; “Qual
conceito fisico envolvido?”; “Porque vocé afirma que é esse conceito?”; “Qual a
relacdo entre calor, temperatura, densidade e presséo?”; “Qual importancia desse
conhecimento para cotidiano?”, a respeito dos fendbmenos observados e de forma a
tornar a atividade investigativa e significativa para o estudante. Vale ressaltar que as
relagdes de materiais necessarios, bem como as explicagdes dos experimentos

estarédo descritos abaixo de cada atividade, em forma de NOTA complementar.
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CONCLUSOES E GENERALIZACAO

Aprendendo, Fazendo
e Conhecendo

1) A fabrica metalurgica de Rodolfo’ esta diante de um problema que precisa
ser solucionado (FIGURA 25). Seu funcionario Fernando veio comunica-lo que o
termbmetro do forno esta quebrado, o que dificulta o conhecimento da temperatura
real das pecas, implicando diretamente na producéo. Depois de muito conversarem
propuseram uma ideia para descobrir a temperatura do forno, utilizando os
conhecimentos de Dilatacdo Térmica que Fernando aprendeu no Ensino Médio.
Porém, agora eles precisam, o quanto antes, realizar os calculos necessarios para
descobrir a temperatura ideal, antes que o distribuidor solicite as pecas prontas.
Para isso, vocé precisa ajuda-los, executando o simulador, compreendendo o
conflito na empresa e escolhendo primeiramente o tamanho inicial da barra, a
temperatura inicial e tipo de material, entre ago, aluminio, latdo e cobre. Em seguida,
vocé sera convidado a efetuar os calculos e conferir sua resposta com a do chefe
Rodolfo, identificando, assim, se seu procedimento esta correto. Mediante a isso,
reflita com seus colegas e relate as contribuicdes dos conhecimentos de dilatagao

linear no cotidiano e a influéncia da temperatura neste fenémeno fisico.

FIGURA 25 - SIMULADOR INDUSTRIA METALURGICA

Industria
Metalurgica

Lab AN

autores: Bruno G. Moreno,

FONTE: Disponivel em: <http://www.labvirtqg.fe.usp.br/simulacoes/fisica/sim_termo_metalurgica.htm>.
Acesso em: 12 jun. 2018.

’ Disponivel em: <http://www.labvirtq.fe.usp.br/simulacoes/fisica/sim_termo_metalurgica.htm>. Acesso
em: 12 jun. 2018.
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2) Em seu aniversario de 12 anos, Brenda ganhou de sua tia um termoscopio.
Por ser professora de Fisica, sua tia logo foi dizendo que se trata de um instrumento
inventado por Galileu Galilei em 1592, o qual é composto por uma esfera oca de
vidro a qual & conectado um tubo também de vidro. Esse instrumento possibilita
analisar qualitativamente o aumento ou a diminuicdo de temperatura, por meio do

deslocamento de uma substancia no interior do tubo®, conforme FIGURA 26.

FIGURA 26 - TERMOSCOPIO

FONTE: Disponivel em <https://pt.slideshare.net/jlp1973/termometria-slideshow-by-jair-Ip>.
Acesso em: 12 jul. 2018.

Colocando suas méaos na parte inferior da superficie do frasco, onde ha maior
concentracdo de liquido, Brenda observou um efeito muito intrigante, mas nao
conseguiu compreender o porqué isso ocorreu (PSCHEIDT, 2018). Faga vocé

também esta experiéncia e responda aos seguintes questionamentos de Brenda:

a) Qual conceito fisico envolvido no experimento? Por qué?
b) Ha uma relacdo entre calor, temperatura, pressdo e densidade neste
experimento? Qual seria?

C) Expligue como e por que o liquido se eleva?

Nota: Para esta atividade faz-se necessario apenas um termoscopio.
Ao aquecer o vidro do termoscOpio com a mao, ocorre uma
transmisséo de calor para o mesmo e o liquido contido no seu interior
dilata e sofre uma expansao, aumentando seu volume. Tal aumento

8 Disponivel em: <https://educalingo.com/pt/dic-pt/termoscopio>. Acesso em: 24 jul. 2018.
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de volume gera reducéo na sua densidade e um aumento de pressao
no interior do recipiente aquecido que, por sua vez, empurra o liquido
para cima.

3) Uma maneira de comprovar a dilatacdo volumétrica de um sélido é por meio
do experimento denominado Anel de Gravesande, o qual é constituido por uma
esfera que atravessa um orificio de metal. Contudo, depois de aquecé-la com auxilio
de uma vela isso deixa de acontecer, conforme FIGURA 27 (SOUZA, 2017).

FIGURA 27 - ANEL DE GRAVESANDE
|

. h’
-

FONTE: Disponivel em <http:/rilf-cmm.blogspot.com/2010 03 01 archive.html>. Acessado
em 10 jun. 2018.

Execute este experimento e expligue como se comportam as moléculas que
compdem a esfera antes e depois de aquecida? Porque a esfera ndo passa pelo

orifico de metal ao ser aquecida?

Nota: Materiais necessarios para esta experiéncia sao: Anel de
Gravesande, constituido de uma esfera de ago icada por uma
corrente e um orificio de metal compativel com as dimensbes da
esfera, vela e fésforo. O aumento da temperatura causado pela
chama da vela na esfera de aco estimula a agitacdo térmica das
particulas, provocando o aumento do seu diametro e

consequentemente dificultando sua passagem no orificio.

4) No periodo de festa junina, o baldo € um artefato belo, porém perigoso, de
modo que muitos acidentes envolvendo baldes sao relatados frequentemente pela

midia, pois sao soltos em locais indevidos. Vocé saberia explicar qual o principio de


http://portaldoprofessor.mec.gov.br/storage/discovirtual/galerias/imagem/0000000473/0000019987.jpg
http://rilf-cmm.blogspot.com/2010_03_01_archive.html
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funcionamento do baldo, ou seja, por que ele sobe? Para ajudar a visualizar o efeito
do baldo acesse o simulador representado na FIGURA 28, disponivel em:

<http://www.if.ufrgs.br/~leila/balao7.htm>, e identifique o tipo de dilatagdo presente

nele.

FIGURA 28 - SIMULADOR DO BALAO DE FESTA

Clique no botiio para comegar!
Observe que conforme a chama =
aquece o ar no interior do baldo,

ele vai se expandindo.

@

Por que o baldo sobe?

FONTE: Disponivel em: <http://www.if.ufrgs.br/~leila/balao7.htm>. Acesso em: 12 jun. 2018.

5) Ainda se tratando de baldo de festa, Pietro, um aluno de Fisica, desenvolveu
uma experiéncia denominada “Expansdo e Contragdo de baldes” °. Para o
desenvolvimento desta experiéncia, Pietro considerou duas garrafas pet, cada uma
com uma bexiga em seu gargalo. Em seguida, introduziu uma garrafa pet em um
recipiente de agua a baixa temperatura e a outra garrafa pet em um recipiente com
agua a mais alta temperatura. Diante do resultado obtido, Pietro propds algumas
alternativas para explicar a experiéncia. Realize vocé também esse experimento e

verifique se as alternativas e conclusdes de Pietro estao corretas e justifique-as.

o Quando a garrafa pet foi introduzida dentro do recipiente com agua a mais
alta temperatura, o gas que estava dentro da garrafa se expandiu, inflando a bexiga,
devido a alta temperatura;

o Quando a garrafa pet foi introduzida dentro do recipiente com agua a baixa
temperatura, o gas que estava dentro da garrafa se contraiu, esvaziando o balao,

devido a baixa temperatura;

% Disponivel em: <http:/ffisica.tubalivre.com/2010/01/video-como-inflar-um-balao-usando-agua.html>.
Acesso em: 11 jun. 2018.


http://www.if.ufrgs.br/~leila/balao7.htm
http://www.if.ufrgs.br/~leila/balao7.htm
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o Esse experimento envolve o conceito de dilatagao superficial,

o Durante o experimento percebe-se que a pressao interna na garrafa variou,
aumentando quando a colocou na agua a mais baixa temperatura e diminuindo
quando a inseriu na agua a mais alta temperatura;

o Notou-se que quando se inseriu a garrafa pet na agua a mais alta
temperatura, o efeito apresentando foi semelhante ao efeito do baldo de festa junina,
pois em ambos 0s casos 0 gas se contraiu.

o Esse experimento é explicado pela Dilatagao Térmica e Contracdo Térmica.

Nota: Para realizagdo desta experiéncia sao necessarios o0s
seguintes materiais: duas garrafas pet, dois baldo de festa, agua
qguente, agua fria e dois recipiente de plastico. No gargalo de cada
garrafa pet cologue um baldo de festa. Separe um recipiente com
agua quente e no outro a agua fria. Em seguida, introduza uma
garrafa pet no recipiente de agua fria e a outra no recipiente com
agua quente. O baldo contido na garrafa que estava no recipiente
com agua quente inflou, pois o0 ar que estava dentro da garrafa se
expandiu com o aumento da temperatura (dilatacdo volumétrica), isto
€, aumentou o volume do ar, aumentando também a presséo interna.
O inverso ocorreu com o baldo contido na garrafa que estava na
agua fria, fazendo com que o mesmo se contraia, devido a Contragédo

Térmica das moléculas de gas.

6) A lamina bimetalica é um dispositivo utilizado para controlar a temperatura
em aparelhos elétricos. Sabendo disso, Jéssica desmontou seu ferro elétrico que
estava com problemas e identificou que o termostato (lamina bimetalica) ndo estava
regulando a temperatura, com isso o ferro esquentava muito e queimava as roupas.
Jéssica nao sabe como é o funcionamento correto da lamina e qual conceito fisico
envolvido, mas encontrou em uma busca na internet uma experiéncial® e um
simulador!! envolvendo esta situagdo. a) Ajude Jéssica a resolver seus problemas,
executando o simulador (conforme representado na FIGURA 29) e realizando a

experiéncia. Em seguida, descreva e explique para seus colegas qual € a relagao

10 Disponivel em: <http://www.cienciatube.com/2011/11/experiencia-fisica-lamina-bimetalica.html>.
Acesso em: 12 jun. 2018.
11 Disponivel em: <http://www.if.ufrgs.br/~leila/lamina2.htm>. Acesso em: 12 jun. 2018.
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entre os coeficientes de dilatacdo do papel sulfite e do papel aluminio? Como eles
influenciam no experimento? De quais materiais pode ser feita a lamina do lado do
ponteiro e a lamina do lado oposto, conforme demostrado no simulador? Com essas

informacdes, como Jéssica podera consertar seu ferro elétrico?

FIGURA 29 - SIMULADOR LAMINA BIMETALICA

Quando a temperatura aumenta, a l&mina
Iniciar bimetalica se afasta do ponteiro, abrindo
o circuito.

0 Responda:
Por que a lamina se curva?

De que materiais pode ser feita a lamina do lado
do ponteiro e a do lado oposto?

FONTE: Disponivel em: <http://www.if.ufrgs.br/~leila/lamina2.htm>. Acesso em: 12 jun. 2018.

Nota: Para realizagdo desta experiéncia sao necessarios 0s
seguintes materiais: uma vela, fésforo, papel aluminio, papel sulfite,
cola e tesoura. Os procedimentos experimentais séo: recorte dois
retangulos de 10 cm de comprimento por 2 cm de largura de papel
aluminio e dois retangulo com as mesmas dimensfes de papel
sulfite. Cole cada retdngulo de papel aluminio a um retangulo papel
sulfite, de modo que em uma face esteja contido o papel aluminio e
na outra o papel sulfite. Logo apds, acenda a vela e agueca um dos
retangulos que construiu com a base do papel sulfite virada para
baixo e observe o0 que acontece. Depois repita 0 processo com a
base do aluminio voltado para baixo. Quanto submetida a uma
variacdo de temperatura, essa lamina dilata de forma desigual,
causando um envergamento para o0 lado que sofreu uma maior

Dilatacdo Térmica, neste caso a base de aluminio.

b) Com o intuito de complementar a questao 7 da ATIVIDADE 03, no sentido
de proporcionar aos alunos que identifiqguem a Dilatacdo Térmica presente em

equipamento elétrico importantes no dia-a-dia, sugere-se a leitura do texto “Como os


http://www.if.ufrgs.br/~leila/lamina2.htm
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termostatos economizam energia?” de Xavier; Barreto Filho (2010, p. 112-113),
descrito no Anexo |. ApG6s o feito, explique a importancia de compreender 0s

conceitos da Dilatacéo Térmica presentes no dia-a-dia.

AVALIACAO

As atividades desenvolvidas pelos alunos serdo avaliadas de maneira
continuada, ou seja, serdo considerados a participacdo, o empenho, o interesse, 0
engajamento, a disposicdo, o trabalho em grupo e a analise critica sobre o0s
assuntos, para promocao da aprendizagem significativa. De qualquer forma, somado
aos critérios elencados acima, a ultima secdo da SD sera destinada a avaliacdo da
aprendizagem dos alunos e executada na décima aula, correspondendo a um poés-
teste (ATIVIDADE 04), a fim de analisar o desenvolvimento dos alunos, em relagéo

ao conteltdo de Dilatagdo Térmica.

ATIVIDADE 04

O QUE VOCE
APRENDEU?

1. Assinale abaixo os termos que voceé ja ouviu falar, ja estudou ou conhece:

( ) Dilatacdo Térmica ( ) Dilatacdo dos liquidos
( ) Coeficiente de dilatacdo ( ) Dilatag&o dos solidos
( ) Calor ( ) Dilatac&o dos gases

( ) Temperatura ( ) Moléculas

( ) Junta de dilatag&o

2. Qual a diferenca entre calor e temperatura?
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3. 0O que é densidade?

4. Por que nas construcdes civis de pontes, viadutos e calgcadas, os construtores
deixam pequenas fendas de diviséria? O que aconteceria com essas construgoes,
em um dia de temperatura elevada, se as fendas estivessem colocadas muito
proximas?

5.  Quando colocamos uma quantidade de cha muito quente em um copo de vidro
comum pode ocorrer do mesmo trincar. Qual € a explicacéo fisica para isso?

6. Ao colocarmos garrafas cheias de agua em estado liquido ou refrigerante
dentro de congeladores, notamos que com o passar do tempo o liquido congela e a
garrafa estoura. Qual fendbmeno fisico explica esse acontecimento? Por que as
garrafas estouram?

7. Explique o que acontece internamente com um corpo (com suas moléculas)
guando ele se dilata?
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8. Explique os fenbmenos observados nas imagens abaixo:
FIGURA 30 - CHARGE SOBRE O AQUECIMENTO DE PEGAS
NAD CONSIED

PESATARRAXAK
ESTA FORCA.

FONTE: Disponivel em <http://portaldoprofessor.mec.gov.br/fichaTecnicaAula.html?aula=26813>.
Acessado em 10 jun. 2018.

FIGURA 31 - ANEL DE GRAVESANDE

|

e A."‘

FONTE: Disponivel em <http:/rilf-cmm.blogspot.com/2010_03 _01_archive.html>. Acessado em 10
jun. 2018.



http://portaldoprofessor.mec.gov.br/storage/discovirtual/galerias/imagem/0000000473/0000019980.gif
http://portaldoprofessor.mec.gov.br/storage/discovirtual/galerias/imagem/0000000473/0000019987.jpg
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9. Cite dois exemplos de cada tipo de Dilatagdo Térmica encontradas em seu
cotidiano:

a) Dilatacéo linear:

b) Dilatacdo superficial:

c) Dilatacao volumétrica:

10. Vocé gostou das aulas sobre Dilatacdo Térmica? Do que mais gostou e por
qué?
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4. RESULTADOS E DISCUSSOES

Nesta secdo serd apresentada uma analise dos resultados obtidos durante a
aplicacao da SD sobre Dilatacdo Térmica, com base na ATD. Contudo, inicia-se com

uma apresentacao do perfil dos alunos.

4.1. PERFIL DOS ALUNOS E DESCRICAO DAS AULAS

A sequéncia didatica de Dilatacdo Térmica, desenvolvida neste trabalho foi
aplicada em duas instituicbes de Educacdo de Jovens e Adultos, localizadas na
cidade Mandaguari, no norte do Parana. A primeira turma (Turma A, doravante)
concentrava-se no Colégio Estadual José Luiz Gori e a segunda turma (Turma B,
doravante) no Centro Estadual de Educacdo Basica para Jovens e Adultos -
CEEBJA Santa Clara. Em ambas as instituicdes, a aplicacdo da SD ocorreu entre 0s
dias 27/08/2018 e 03/09/2018, no periodo noturno, resultando em dez horas aulas
na Turma A e nove horas aulas na Turma B. A maioria das aulas eram geminadas,
ou seja, compostas por duas ou até trés aulas sequenciais, 0 que facilitou muito a
aplicacao e continuidade da SD.

Antes do inicio da aplicacdo da SD, foi entregue aos alunos, de ambas as
turmas, o Termo de Consentimento (Apéndice 1), para que 0s mesmos assinassem
e tomassem ciéncia da coleta e da publicacdo de dados da pesquisa.

A Turma A era composta por 14 estudantes, com idade entre 18 e 40 anos,
mas predominando alunos mais jovens. Esta turma era composta por estudantes
ageis, espertos, atentos, que apresentavam facilidade em calculos matematicos.
Porém, pouco motivados, sem curiosidade e conhecimento sobre o assunto que
seria trabalhado, além de apresentarem dificuldades em organizar e expor as ideias
e conceitos fisicos. Por outro lado, na Turma B haviam 24 alunos, com idade entre
18 e 60 anos, mas predominando alunos com mais idade. Eram respeitosos,
carismaticos, amigaveis, observadores, interessados, curiosos e participativos. Além
disso, diferentemente da Turma A, possuiam muito conhecimento prévio, de modo
gue possuiam conhecimento sobre muitas das questbes apresentadas, desde as
primeiras atividades. Consequentemente, conseguiam relacionar mais facilmente o
conceito cientifico com as situagcdes do cotidiano e, ainda, apresentavam facilidade

em expor suas ideias oralmente. Contudo, necessitavam de um maior tempo para
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formalizar suas respostas, possuiam dificuldades em calculos matematicos, na
sistematizacao de ideias e na assimilacdo dos simbolos utilizados durante a SD, tais
como os coeficientes de dilatacdo linear, superficial e volumétrica (a, S, 7). Havia
ainda dois alunos na Turma B que apresentavam deficiéncia intelectual e
necessitavam de acompanhamento de uma professora auxiliar, porém a mesma nao
esteve presente durante a realizagéo da SD.

Em relacdo ao desenvolvimento das aulas, tem-se que no primeiro dia de
aplicacdo (dia: 27/08 — segunda-feira), durante trés aulas foi realizado inicialmente
na Turma A o pré-teste (Atividade 01), em seguida, executada a conversa
introdutéria com os alunos, elaborado ainda o cartaz para a comparacdo de
diferentes pontos de vista e explicado alguns conceitos iniciais importantes, os quais
os alunos nao tinham conhecimento, como: calor, temperatura, densidade, pressao
e estados fisicos da matéria, por meio de imagens, videos e slides com explicacao
do conteudo. Além disso, iniciou-se a explicacdo do conteudo de dilatacédo térmica
(Atividade 02). Neste dia, se fez presente na sala 14 alunos, sendo 8 mulheres e 6
homens que estavam pouco motivados, pouco participativos, pouco interessado,
receosos, apresentaram pouco conhecimento prévio e dificuldades para sistematizar
0S conceitos.

Ja Turma B, neste mesmo dia, durante duas horas-aula, aplicou-se a
Atividade 01, realizou-se a conversa introdutéria e a explicacdo de alguns conceitos
iniciais como: temperatura, calor, densidade e pressdo. Nesta turma havia 19
alunos, sendo 13 mulheres e 6 homens, a maioria participativos, atentos, receptivos
e interessados, apresentavam ainda muito conhecimento prévio e dificuldade de
sistematizar suas ideias.

J4& no segundo dia de aplicacdo (dia: 29/08- quarta-feira), na Turma A,
durante duas aulas finalizou-se a explicacao e resolucdo da Atividade 02. Havia na
sala 14 alunos presentes, sendo 8 mulheres e 6 homens, que estavam
participativos, motivados, agitados, atentos e interessados pelas experiéncias e
pelos videos. Apresentaram ainda facilidade em célculos matematicos e dificuldades
em sistematizar a respostas. Na Turma B esta etapa ocorreu no dia 30/08- quinta-
feira, durante duas aulas, onde se abordou os conceitos de estado fisicos da matéria
e iniciou-se a Atividade 02. Havia 17 estudantes presentes, sendo 10 mulheres e 7

homens, a maioria encontrava-se motivado, atento, interessado, discutiam muito os
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assuntos abordados, apresentaram dificuldade em célculos matematicos e facilidade
em expor suas ideias.

No terceiro dia de aplicacdo (dia 31/08- sexta-feira) na Turma A, durante
duas aulas, iniciou-se a Atividade 03, em relacdo aos exercicios de assimilacao.
Estavam presentes em sala 7 alunos, sendo 5 mulheres e 2 homens, eles foram
pouco participativos, mas motivados, interessados, gostaram e manusearam as
experiéncias e ainda apresentaram facilidade em descrevé-las. Em varios momentos
na realizacdo desta atividade houve-se auxilio aos alunos, por meio da
demonstracdo de simuladores, execucdo de experiéncias e resolucao de calculos
matematicos.

Neste mesmo dia na Turma B, durante trés aulas, finalizou-se a Atividade 02
e iniciou-se a Atividade 03. Havia em sala 13 alunos presentes, sendo 7 mulheres e
6 homens, eles estavam atentos, interessados, entusiasmados, participativos e
curiosos. Demonstraram grande interesse e participacdo durante as experiéncias, na
explicacdo dos videos e em situacdes problemas relacionados com o cotidiano.
Apresentaram ainda, dificuldade em responder as questdes e resolver os calculos
matematicos necessarios, por isso estas atividades foram realizadas e resolvidas em
conjunto com os alunos.

Por fim, no ultimo dia de aplicacéo (dia: 03/9- segunda- feira) em ambas as
turmas finalizou-se a Atividade 03 e aplicou-se o pos-teste (Atividade 04). Na Turma
A havia 7 alunos presentes, sendo 5 mulheres e 2 homens, organizados em fileiras,
e na Turma B havia 15 alunos, sendo 9 mulheres e 6 homens. Esta Ultima etapa
teve duracéo de trés horas-aula na Turma A e apenas duas horas-aula na Turma B.

Algumas atividades na Turma A, foram realizadas no laboratério de
informatica, onde os alunos pesquisaram, executaram o0s simuladores e
responderam as atividades em duplas. Eles demonstraram interesse pelas
experiéncias, pelo texto trabalhado e pelas simulacbes e conseguiram ainda
responder adequadamente o pos-teste.

Ja na Turma B, os alunos precisaram de auxilio e de um tempo maior para
interpretar as questdes e resolvé-las, o que prejudicou a realizacdo do poés-teste,
visto que muitos deixaram em branco, pois hdo conseguiram finalizar a tempo. Mas
eles foram participativos, amigaveis, auxiliavam o0s colegas, debatiam e
guestionavam muito sobre as experiéncias, porém apresentavam dificuldade de

sistematizar e descrever as respostas e de resolver as equacdes matematicas.
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De modo geral, os alunos participaram e demonstraram interesse pela SD se
motivaram com as experiéncias e simulacdes, o que favoreceu um melhor
aprendizado.

No que se refere aos critérios utilizados para andlise dos dados, foi
considerado apenas o0s alunos que participaram de todas as atividades. Neste
sentido, uma caracteristica das turmas da EJA € que muitos chegam atrasados ou
faltam, ndo realizando todas as atividades propostas, resultando desta forma, na
eliminagdo de varios estudantes durante a analise de dados. Assim, totalizou-se
apenas 11 resultados completos, sendo 4 alunos da Turma A e 7 alunos da Turma
B.

4.2. CATEGORIZACAO PARA ANALISE DE DADOS

Para que fosse possivel a andlise dos dados obtidos durante a aplicacdo da
SD, inicialmente fez-se necessario classificar os elementos da SD de acordo com o
QUADRO 2. Note que os elementos AT1, ..., AT4 correspondem as atividades
presentes na SD. Os elementos Q1, Q2, Q3, ... corresponde as questbes de cada
atividade, enquanto que as alternativas de cada questdo séo representadas pelos
subindices que acompanham os elementos correspondentes as questdes, sendo
representado por Qla, Q1b, .... Por fim, os elementos Al, Bl, A2, B2,
correspondem aos alunos participantes da SD de acordo com as turmas A e B.

QUADRO 3 - CLASSIFICACAO DOS ELEMENTOS PARA ANALISE DE DADOS

ELEMENTOS REFERENTE A...
AT1, ..., AT4 Atividades presentes na sequéncia didatica, totalizando quatro.
Q1,Q2,Q3.... Questbes de cada atividade.
Q1la, Qlb... Alternativas de cada questao.
Al, B1, A2, B2.... Alunos que participaram da sequéncia didatica de acordo com as turmas.

FONTE: Os autores (2018).

Para a analise dos dados, dividiu-se e organizou-se as informacdes
coletadas durante a SD em trés categorias gerais, conforme exposto na FIGURA 32.

Incialmente, as atividades foram analisadas com o intuito de se verificar a
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compreensao dos conceitos de dilacdo e contracdo térmica. Na sequéncia, foi feita
uma abordagem sobre a aplicacdo pratica destes conteudos. Por fim, as atividades

serdo analisadas de acordo com a TAS.

FIGURA 32 - CATEGORIAS ESTABELECIDAS PARA ANALISE DE DADOS

[Compreenséo dos Conceitos
— de Dilatacdo e Contracao
Térmica

Aplicacdes Préticas do
Conteudo de Dilatacéo
Térmica

Sequéncia Didética

— Aprendizagem Significativa

FONTE: Os autores (2018).

Suas respectivas subcategorias e classificacbes das respostas sao
apresentadas na FIGURA 33. Note que as subcategorias analisadas foram:
temperatura e calor, densidade, juntas de dilatacdo, organizacdo interna das
moléculas, dilatacdo linear, dilatacdo superficial e dilatacdo volumétrica. As
respostas foram interpretadas como correta, incorreta, parcial, além de néao

soube/néo respondeu.



FIGURA 33 - CATEGORIA SOBRE O CONTEUDO DE DILATAGCAO TERMICA COM SUAS
SUBCATEGORIAS, ESTABELECIDAS PARA ANALISE DE DADOS

Correta

Incorreta

[Temperatura e Calor

Compreensao dos conceitos de Dilatacéo e
Contracéo Térmica

Parcial

Nao soube/ ndo
respondeu

Correta

Incorreta

Parcial

Densidade

Organizagéo Internal

Nao soube/ ndo
respondeu

Correta

Incorreta

das Moléculas

Parcial

Nao soube/ ndo
respondeu

Correta

Incorreta

Dilatacédo Linear

Parcial

N&ao soube/ nao
respondeu

Correta

Incorreta

Dilatagcdo Superficial

Parcial

N&o soube/ nao

FONTE: Os autores (2018).

respondeu
Correta
Incorreta
Dilatacao _
Volumétrica Parcial

N&ao soube/ ndo
respondeu
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Para a categoria aplicagdes praticas do conteudo de dilatagao térmica, foram
considerados como subcategoria dilatacdo térmica em situagdes do dia-a-dia e
dilatagcado térmica por meio de experimentos e simulagdes, sendo classificadas as

respostas como aceitavel ou nao aceitavel, conforme FIGURA 34.

FIGURA 34 - CATEGORIA SOBRE APLICACOES PRATICAS DO CONTEQDO DE DILATAGAO
TERMICA COM SUAS SUBCATEGORIAS, ESTABELECIDAS PARA ANALISE DE DADOS

Aceitavel

Dilatacdo térmica em
situacdes do dia-a-dia

Nao aceitavel

Aceitavel

Dilatacdo térmica por meio
de experimentos e
simulacdes

Nao aceitavel

Aplicacbes Préaticas do Conteudo de
Dilatacdo Térmica

FONTE: Os autores (2018).

No que se refere a categoria Aprendizagem Significativa, as subcategorias
consideradas foram: subsuncores, organizadores prévios, diferenciacdo progressiva
e reconciliacdo integradora, sendo as respostas classificadas em evidenciados ou

nao evidenciados, conforme FIGURA 35.
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FIGURA 35 - CATEGORIA SOBRE APRENDIZAGEM SIGNIFICATIVA COM SUAS
SUBCATEGORIAS, ESTABELECIDAS PARA ANALISE DE DADOS

Evidenciados

-] Subsuncores

Nao Evidenciados

: Evidenciados
Organizadores

prévios

Nao Evidenciados

_ . Evidenciados
Diferenciacéo
Progressiva

i e B

Nao Evidenciados

Aprendizagem Significativa
|

. Evidenciados
Reconciliacao _I:

Integradora N . .
Nao Evidenciados

FONTE: Os autores (2018).

43. RESULTADOS DAS SUBCATEGORIAS DA COMPREENSAO DOS
CONCEITOS DE DILATACAO E CONTRACAO TERMICA

Nesta secdo destacam-se os resultados das atividades classificadas nas
subcategorias da compreensdo dos conceitos de dilatacdo e contracdo térmica. A
primeira subcategoria “Temperatura e Calor” teve por objetivo evidenciar as
guestdes disponiveis nas atividades desenvolvidas pelos alunos, as quais envolviam
a definicdo e o efeito desses conceitos fisicos nos corpos. Logo, foram analisadas as
Q2 e Q5 da Atividade 1 e da Atividade 4, ou seja, inicialmente procurou-se identificar
se o0s alunos ja sabiam estes conceitos e posteriormente verificar se
compreenderam 0s mesmos. Para isso, consideraram-se as respostas corretas,
incorretas, parciais e ndo respondidas, conforme expressas quantitativamente no

TABELA 2, para ambas as atividades, visto que possuem as mesmas questoes.
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TABELA 2 - DADOS QUANTITATIVOS DAS UNIDADES, REFERENTE A SUBCATEGORIA
“TEMPERATURA E CALOR".

Questdes | Correta | Parcial | Incorreta Né&o soube/
N&o respondeu

Turma A

AT1: Q2 |1 0 3 0

AT1: Q5 0 1 1 2

AT4:Q2 |1 1 2 0

AT4: Q5 2 1 0 1
Turma B

AT1:Q2 |0 0 5 2

AT1: Q5 0 1 4 2

AT4:Q2 |2 2 2 1

AT4:Q5 |0 2 4 1

FONTE: Os autores (2018).

De acordo com o TABELA 2, no que se refere a AT1, apenas 1 aluno da
Turma A respondeu corretamente a Q2 enquanto que nenhum aluno conseguiu
responder corretamente a Q5, prevalecendo respostas incorretas e, evidenciando
desta forma, o ndo conhecimento sobre o tema. Entretanto, ao final da SD, a AT4
evidencia que poucos alunos se apropriaram do conhecimento cientifico,
respondendo corretamente as Q2 e Q5. Alguns dos fatores que influenciaram nos
resultados foram: a desatencdo dos estudantes, pouco interesse pelo conceito
abordado, atraso na chegada dos alunos e falta de tempo didatico, pois muitos
estudantes, principalmente da Turma B, ndo conseguiram finalizar completamente a
ATA4.

O QUADRO 3 apresenta exemplos das respostas na subcategoria

“Temperatura e Calor” conforme unidades estabelecidas.
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QUADRO 3 - EXEMPLOS DE RESPOSTAS DA SUBCATEGORIA “TEMPERATURA E CALOR”,
REFERENTE A CATEGORIA COMPREENSAO DOS CONCEITOS DE DILATACAO E CONTRACAO
TERMICA

(Continua)

Resposta Correta: Alunos sistematizaram e especificaram corretamente a diferenca de calor e
temperatura e apresentaram uma explicagado fisica para o fato de um copo de vidro trincar
guando ha cha muito quente no seu interior.

AT4 Q2:

2. Qual a diferenca entre calor e tem
peratura? .
Colon -~ STSCp,u) de Lastnoloy ( M‘,\E e Nud)

“AMM\JQJ\&YQL@P~}- e \\M:.\ SO mc$ 3}» \1& J,Tf}ﬂzad&

aYels VN WROVNN ¥ VOV = B e s TSP e QHC{CCLO MNero o nn P2 iy Lﬂa/.?

AT4 Q5:

8. Quando colocamos uma quantidade de cha muito quente em um copo de vidro
comum pode ocorrer do mesmo trincar. Qual é a explicacdo fisica para isso?
o WLOUSO RAho oS ric Oy o

Koo, doy oMo Shanpiue Lo d&a wa .,

Resposta Parcial: Alunos sistematizaram parcialmente a diferenca de calor e temperatura e
apresentaram uma explicagdo fisica incompleta para o fato de um copo de vidro trincar
guando ha cha muito quente no seu interior.

AT4 Q2
"2. Qual a diferenca entre lor e temperatura?
Ne2 DM o i e < p:—~\ s a Ao (@RI A CA
:/D‘f\”— “ . Q [ i (’ L @Y Y Q‘
=i Masi [ T C BTV a e ¥ o a1 ca
(“‘k Ko C NS aCS t A\
- B}
AT4 Q5:

"'S. Quando colocamos uma quanudade de cha muito quente em um copo de
cong m‘podeoeonerdomesmotnncer Qual &, : 2 isso?

\

? ekn abia
SN RN

Resposta Incorreta: Alunos ndo conseguiram sistematizar e diferenciar calor de temperatura e
apresentaram uma explicacdo incorreta para o fato de um copo de vidro trincar quando ha cha
muito quente no seu interior.

AT1 Q2:

Qual a dlfervem;a entre calor e temperatula?

=

AL A A RS
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QUADRO 3 - EXEMPLOS DE RESPOSTAS DA SUBCATEGORIA “TEMPERATURA E CALOR”,
REFERENTE A CATEGORIA COMPREENSAO DOS CONCEITOS DE DILATACAO E CONTRACAO
TERMICA

(Conclusao)

AT1 Q5:

S, Quando colocamos uma quantidade de ch& muito quente em um copo de vidro
og:_r\gm pode ocorrer do mesmo trincar. Qual é a explicagéo fisica para isso?
: LWSC o Ao QARSI QIO

- N N .
RANINOUOL ©an e A TS

¥

N&o soube/ N&o Respondeu: Alunos ndo souberam diferenciar calor de temperatura e néo
apresentaram nenhuma explicacdo para o fato do copo de vidro trincar quando ha cha muito
guente no seu interior.

AT1 Q2:

2. Qual a diferencga entre calor e temperatura?
t/\vn o  C e
4 J —-—

AT1 Q5:

5. Quando colocamos uma quantidade de cha muito quente em um COpo de vidro
comum pode ocorrer do mesmo trincar. Qual é a explicagéo fisica para isso?

Q\:u& A (’A’imm\ NS

FONTE: Os autores (2018).

Os dados quantitativos referentes a segunda subcategoria denominada
‘Densidade” sao apresentados na TABELA 3, conforme unidades definidas. Note
que foi analisada a Q3 das atividades 1 e 4, respectivamente, por abordar
exclusivamente o conceito de densidade, importante para compreensdo de alguns
fendbmenos observados nos experimentos de dilatacdo volumétrica. Tal conceito se
fez necessério para o desenvolvimento da AT3, mais especificadamente Q2, Q5 e
Q6, as quais serédo abordadas na segunda subcategoria referente a experimentos e
simulacdes. Chama a atencdo no TABELA 3 que nenhum aluno da Turma A
respondeu correta ou parcialmente a Q3 na AT1 e AT4, prevalecendo ndo soube
responder. Por outro lado, nas respostas apresentadas pela Turma B na AT4
prevaleceram as unidades correta e parcial. Esses resultados foram influenciados
pela receptividade da Turma B em comparacdo a Turma A, visto que durante a

apresentacdo de videos demonstrativos, a Turma A ndo se interessou pelos
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mesmos, diferentemente da Turma B, que prestou atencdo e compreendeu o tema
abordado. Além disso, alguns alunos da Turma B ja haviam estudado este conceito

nas aulas de Quimica, o que facilitou a retomada do mesmo.

TABELA 3 - DADOS QUANTITATIVOS DAS UNIDADES, REFERENTE A SUBCATEGORIA

“DENSIDADE”
Questdes Correta Parcial Incorreta N&o soube/
N&o respondeu
TURMA A
AT1: Q3 0 0
AT4: Q3 0 0 2
TURMA B
AT1: Q3 2 1 2 2
AT4: Q3 2 2

FONTE: Os autores (2018).

O QUADRO 4 traz exemplos das respostas na subcategoria “Densidade”

conforme unidades estabelecidas.

QUADRO 4 - EXEMPLOS DE RESPOSTAS DA SUBCATEGORIA “DENSIDADE”, REFERENTE A
CATEGORIA COMPREENSAO DOS CONCEITOS DE DILATACAO E CONTRACAO TERMICA

(Continua)
Resposta Correta: Alunos sistematizaram corretamente o conceito de densidade.
AT1Q3:
3. Oqueé den:;idade? .
QR NlaeeaO NN e e 0 a0l om sede Car i
AL \{w A, ol ';u;s.f A, ooy er o o A,a(rf?w ot
L 5 /) :
MR AN N I S I o P N P Al A A . U ooc ;)‘:)\v\r;b Oy sl

e At 215 pomends ot ol cles |
Resposta Parcial: Alunos sistematizaram parcialmente o conceito de densidade, comparando
com assuntos abordados em um video!® demostrado em sala.

AT4 Q3:

3. O que € densidade?

A

12 Disponivel em: <https://www.youtube.com/watch?v=TSNW|1XQB4g>. Acessado em: 24
out. 2018.
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QUADRO 4 - EXEMPLOS DE RESPOSTAS DA SUBCATEGORIA “DENSIDADE”, REFERENTE A
CATEGORIA COMPREENSAO DOS CONCEITOS DE DILATACAO E CONTRAGCAO TERMICA
(Conclusao)

Resposta Incorreta: Alunos conceituaram densidade de uma maneira equivocada.
AT1 Q3:

3. . O que é densidade?

I \); {}Uwi‘(‘?\ O
¥ 3

N&o soube/ Nao Respondeu: Alunos ndo conseguiram sistematizar e conceituar densidade.
AT4 Q3:

3. O que é densidade?

FONTE: Os autores (2018).

Em relacdo a subcategoria denominada “Organizagao Interna das
Moléculas”, a mesma foi considerada tendo em vista o objetivo de identificar as
guestdes que abordassem o efeito interno da Dilatacdo Térmica ocasionado nas
moléculas que constituem os corpos. Assim, foi analisada a questdo Q7 da AT1 e da
AT4.

De acordo com a TABELA 4, observa-se que 0s alunos nao possuiam
conhecimentos prévios sobre a organizacao interna das moléculas. Contudo, ap6s o
desenvolvimento da SD, 2 estudantes da Turma A e 3 da Turma B responderam
corretamente a Q7. Apesar do baixo quantitativo de alunos, esses resultados foram
significativos, visto que durante a aplicacdo da SD este tema foi abordado utilizando-
se de diferentes recursos como simuladores e videos, 0os quais serdo abordados
posteriormente na categoria aplicacdo praticas do conhecimento de dilatacéo

térmica.
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TABELA 4 - DADOS QUANTITATIVOS DAS UNIDADES, REFERENTE A SUBCATEGORIA
“ORGANIZACAO INTERNA DAS MOLECULAS”.

Questdes Correta Parcial Incorreta | Nao soube/
N&o respondeu

TURMA A

AT1: Q7 0 0 2

AT4: Q7 2 1 1 0
TURMA B

AT1: Q7 0 2 1 4

AT4: Q7 3 1 1

FONTE: Os autores (2018).

O QUADRO 5 apresenta exemplos das respostas na subcategoria

“Organizacéo interna das moléculas” conforme unidades estabelecidas.

QUADRO 5 - EXEMPLOS DE RESPOSTAS DA SUBCATEGORIA “ORGANIZACAO INTERNA DAS
MOLECULAS”, REFERENTE A CATEGORIA COMPREENSAO DOS CONCEITOS DE DILATACAO E
CONTRACAO TERMICA.

Resposta Correta: Alunos explicaram corretamente o efeito interno da dilatagdo térmica em um
corpo.

AT4 Q7:

7. Explique o que acontece internamente com um corpo (com suas moléculas)
quando ele se dilata?

- Mo —2 0 R = LA D il e AR ALY g O AR = P s
7

A o~ :-/_/.,L--__W,.- o

ok
Ao

Resposta Parcial: Alunos explicaram parcialmente o efeito interno da dilatagdo térmica em um
corpo, ndo relacionando com o aumento da temperatura.
AT4 Q7:

7. Explique o que acontece internamente com um corpo (com suas moléculas)
quando ele se dilata?

0.7 s
Oy vrenefoes, Devo, o8, ooy oreyy o 959 093,055 30y

Resposta Incorreta: Alunos relataram incorretamente o efeito interno da dilatacdo térmica em
um corpo.
AT1 Q7:
7. Explique o que acontece internamente com um corpo (com suas molécula
quanc(!,o,; ele se dilata? e

N&o soube/ Ndo Respondeu: Alunos néo conseguivram sistematizar e explicar sobre o efeito
interno da dilatagdo térmica em um corpo.
AT1 Q7:

8 Explique o que acontece intermnamente com um corpo (com suas moléculas)
quando ele se dilata?

el

FONTE: Os autores (2018).
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by

Ainda referente a compreensao dos conceitos de dilatacdo e contragao
térmica, as proximas trés subcategorias definidas, a saber: “Dilatacdo Linear”,
“‘Dilatagao Superficial” e “Dilatagdo Volumétrica” correspondem a questdes que
abordaram o conceito referente a esse tema e/ou respectivo célculo matemético
empregado. Neste sentido, se enquadra na subcategoria “Dilatagdo Linear’” a
guestdo Q2 da AT2. Observe-se ha TABELA 5 que para ambas as turmas os alunos
nNao apresentaram respostas parciais ou incorretas, com apenas dois alunos da
Turma B nado respondendo a questdo. Esses dados séo justificados, devido ao
auxilio prestado aos alunos durante a resolucdo de atividades e estédo relacionados

com a atencéo e o interesse da turma pelo assunto abordado.

TABELA 5 - DADOS QUANTITATIVOS DAS UNIDADES, REFERENTE A SUBCATEGORIA
“DILATACAO LINEAR”

Questdes Correta Parcial Incorreta Né&o soube/

N&o respondeu

TURMA A

AT2: Q2 ‘ 4 ‘ 0 ‘ 0 ‘ 0
TURMA B

AT2: Q2 ‘ 5 ‘ 0 ‘ 0 ‘ 2

FONTE: Os autores (2018).

Tendo em vista o auxilio da professora na resolucao da atividade, segue no
QUADRO 6 apenas um exemplo de resolucdo da Q2 da ATZ2, classificada na

unidade resposta correta.
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QUADRO 6 - EXEMPLOS DE RESPOSTAS DA SUBCATEGORIA “DILATACAO LINEAR”,
REFERENTE A CATEGORIA COMPREENSAO DOS CONCEITOS DE DILATACAO E CONTRACAO
TERMICA
Resposta Correta: Alunos realizaram corretamente o célculo de dilatagéo linear, obtendo o valor

correto da variacao linear sofrida pelos trilhos.

AT2 Q2:

2) A imprensa frequentemente tem noticiado
diversas temperaturas altas que vém ocorrendo no
atual verdo, no hemisfério norte. Como ja se sabe,
essas elevadas temperaturas podem ocasionar
problemas nas construgdes civis, em relagéo a
viadutos, pontes, calgcadas, ferrovias e em varias
outras situagbes, devido ao efeito da dilatagéo AL o
térmica. Mediante a isso, a empresa Ameérica Latina MMW_
Logistica (ALL), esta preocupada com as estruturas MMML a§"> Acesso em 23
dos trilhos de 150 m de comprimento localizados em de ulG2018;

Mandaguari-PR, as quais se encontram ilustradas na Figura 12. Assim, a ALL e seus
engenheiros precisam de sua ajuda para descobrir qual seria a dilatag@o (em cm)
que esse trilho sofreria devido a uma variagéio de temperatura igual a 26 °C,
sabendo que o coeficiente linear de dilatagiio térmica do trilho vale a = 1,2x10S por

Figura 12 — Linha ferrea. Fonte:

grau Celsius.

AL =7 AT = Lo opn i AN

2 =
2o = L 59~ Al = LS. R I o o0

-5
AT =D COC Al = 4 2o X AO an
-7 O w LOO
A=A vl T " Al = O OY G 30 a0 ,
A= .63 e E

FONTE: Os autores (2018).

Em se tratando da subcategoria “Dilatagdo Superficial”’, neste momento
foi considerada questdo Q8a (referente a primeira charge) da AT1 e AT4, a qual
pode ser explicada conceitualmente. De qualquer forma, vale ressaltar que esse
conceito € abordado novamente na Q3 da AT2. Contudo, por se tratar de uma
atividade experimental, a mesma sera considerada posteriormente na categoria
aplicacéo pratica do conteudo de dilatacdo térmica, subcategoria “Dilatagcao térmica
por meio de experimentos e simulagdes”.

De acordo com a TABELA 6, fica evidente que inicialmente os alunos de
ambas as turmas ndo tinham conhecimento sobre o fenémeno observado na
imagem, com apenas uma resposta parcial. Contudo, apos a aplicacdo da SD, 3
alunos da Turma A e 1 aluno da Turma B acertaram corretamente a questao (Q8a
na AT4), com outros 2 alunos da Turma B acertando parcialmente. Ainda assim,
observa-se que mesmo apoés a aplicacdo da SD, ha alunos que ndo compreenderam

a charge apresentada e/ou ndo conseguiram explica-la conceitualmente. Esses
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resultados séo influenciados pela falta de atencéo dos alunos e/ou pela dificuldade

de interpretacédo das imagens.

TABELA 6 - DADOS QUANTITATIVOS DAS UNIDADES, REFERENTE A SUBCATEGORIA
“DILATACAO SUPERFICIAL”

TURMA A
Questbes | Correta | Parcial Incorreta | Nao soube/
N&o respondeu
AT1: Q8a 0 1 1 2
AT4: Q8a 3 0 1 0
TURMA B
AT1: Q8a 0 0 3 4
AT4: Q8a 1 2 2 2

FONTE: Os autores (2018).

Como exemplo das respostas apresentadas pelos alunos, segue 0 QUADRO

7 de acordo com as unidades estabelecidas de analise.

QUADRO 7 - EXEMPLOS DE RESPOSTAS DA SUBCATEGORIA “DILATAGAO SUPERFICIAL”,
REFERENTE A CATEGORIA COMPREENSAO DOS CONCEITOS DE DILATACAO E CONTRACAO
TERMICA.

(Continua)
Resposta Correta: Alunos responderam corretamente, enfatizando o fenémeno cientifico de
dilatacdo térmica observado na imagem.
AT4 Q8a:

Explique os fendmenos observados nas imagens abaixo:

Figura 28 - Charge sobre (] aquecimento de pecas. Fonte: Disponiwv
em <http://porta SS 2 i aTecnicaAula html?aula=26813>. Acessado em 10 jul
2018.
9 sy oo, o lolocs e i rico Q. Lo, ol O, O,
v dS weao, ddotorse o, FapndTine ouccddo o on
a : ~ i a
”ﬂ"\g?.w.km OT ! S A0S T 15 ‘9," - iU Ut L -'J‘r")" 22

Resposta Parcial: Alunos apresentaram uma resposta parcialmente correta,
explicando o fen6meno sem relacionar com o conceito de dilatagdo térmica.
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QUADRO 7 - EXEMPLOS DE RESPOSTAS DA SUBCATEGORIA “DILATACAO SUPERFICIAL”,
REFERENTE A CATEGORIA COMPREENSAO DOS CONCEITOS DE DILATACAO E
CONTRACAO TERMICA.
(Conclusao)

AT4 Q8a:

8. Explique os fendmenos observados nas imagens abaixo:

NERO CONNGO
PESATARRARAR
S5TA FORCA,.

Figura 28 — Charge sobre o aquecimento de pecas. Fonte: Disponivel
em <htto://portaldoprofessor.mec.qov. brffichaTecnicafulahtmi?aula=26813>. Acessado em 10 jun.
2018.
> A B RO ~ A\ 0 (Ul e e ) T IOV Wi
NAS ¢ : RS { e, o N o ¢ PNEWEQ o] ¢ N NG

Resposta Incorreta: Alunos responderam incorretamente, ndo relacionados a situagao
vivenciada naimagem com o contetdo abordado na SD.

Figura 28 = Charge sobre o aquecimento de pecas. Fonte: Dispo

em <http: rtal rofessor.mec.gov.br/fichaTecnicaAula.html?aula=26813>. Acessado em 10 ju
2018 :
&9 & {
L e wW e ] DA N Ay it L. =
- -
A O St xS o o e VS
B ans.

N&o soube/ Ndo Respondeu: Alunos ndo conseguiram sistematizar e explicar a situacéo
vivenciada na imagem.
AT1 8a:

8.  Explique os fendmenos observados nas imagens abaixo:

Figura 1 — Charge sobre o aquecimento de pecas. Fonte: Dlsbonlvel

em <| ://portaldoprofessor.mec.qov. brficl caAula htmi?: = > Acessado em 10 jun.
2D1§. .
QD DA

FONTE: Os autores (2018).
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Como comentado anteriormente, a subcategoria “Dilatacdo Volumétrica”,
caracterizado como a ultima subcategoria referente a compreenséo dos conceitos de
dilatacdo e contracdo térmica, teve por objetivo evidenciar questbes que
envolvessem o conceito e/ou o célculo matematico relacionado ao tema de dilatagcéo
volumétrica, necessario para a compreensdo dos tipos de dilatagdo. Neste
pressuposto, as questdes analisadas com este fim foram: Q6 da AT1, AT2 e AT4,
além da Q8b da AT1 e ATA4.

A TABELA 7 expressa quantitativamente as respostas obtidas de acordo
com as unidades estabelecidas. Neste sentido, vale ressaltar que tendo em vista
gue AT1 e AT4 sédo similares, tais questdes sao apresentadas em sequéncia. No
gue se refere a Q6 da AT1, era esperado que inicialmente os alunos ndo soubessem
evidenciar o fenébmeno fisico responsavel pelo estouro de garrafas devido ao
congelamento do liquido contido em seu interior. Logo, para ambas as turmas nao
teve respostas corretas e parciais. Por outro lado, apds a aplicacdo da SD, observa-
se para Q6 da AT4, 2 respostas corretas e uma parcial na Turma A e 3 respostas
corretas na Turma B, correspondendo a apropriagcdo do conhecimento cientifico
sobre o tema. Esses resultados se justificam pelo fato de o assunto ser
reiteradamente abordado durante a AT2, em dilatacdo volumétrica, mais
especificadamente na questdo Q5, a qual ser& discutida posteriormente por estar

relacionada a situagdes do cotidiano.

TABELA 7- DADOS QUANTITATIVOS DAS UNIDADES, REFERENTE A SUBCATEGORIA
“‘DILATACAO VOLUMETRICA”.

Questdes | Correta | Parcial | Incorreta | Nao soube/
N&o respondeu
TURMA A
AT1: Q6 0 0 1 3
AT4: Q6 2 1 0 1
AT1: Q8b 0 0 2 2
AT4: Q8b 2 1 0 1
AT2: Q6 4 0 0 0
TURMA B
AT1: Q6 0 0 5 2
AT4: Q6 3 0 1 3
AT1: Q8b 1 0 3 3
AT4: Q8b 0 2 0 5
AT2: Q6 6 0 0 1

FONTE: Os autores (2018).
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De maneira analoga, observa-se na TABELA 7 que na questdao Q8b
(referente a segunda charge) da AT1, prevaleceu respostas incorretas ou os alunos
nao souberam responder. Contudo, considerando que o assunto foi abordado
experimentalmente ** (AT3: Q3), alguns alunos se apropriaram do conhecimento
cientifico necessario para explicar conceitualmente o fenbmeno observado em AT4:
Q8b. Logo, na Turma A tem-se 2 respostas corretas e uma parcial, enquanto que na
Turma B duas respostas parciais. Ainda assim, novamente muitos ndo souberam
responder a AT4: Q8b, possivelmente devido a dificuldade na interpretacdo do texto,
elou transposicdo das ideias para o papel e/ou falta de tempo necesséario para
concluir a atividade 4.

Ainda na TABELA 7, no que se refere a Q6 da AT2, todos os alunos da
Turma A e seis alunos da Turma B apresentaram respostas corretas ao utilizar
célculos matematicos para a resolugcdo do problema proposto. Contudo, tais
resultados foram influenciados pelo auxilio fornecido aos estudantes durante a
realizacao da atividade, principalmente o calculo matematico.

O QUADRO 8 apresenta exemplos de respostas das questdes analisadas na
subcategoria de “Dilatagdo Volumétrica”, conforme unidades estabelecidas.

QUADRO 8 - EXEMPLOS DE RESPOSTAS DA SUBCATEGORIA “DILATACAO VOLUMETRICA’,
REFERENTE A CATEGORIA COMPREENSAO DOS CONCEITOS DE DILATAGAO E CONTRAGAO

TERMICA
(Continua)

Respostas Corretas: No que se refere a AT4: Q6, os alunos responderam corretamente o fato
de uma garrafa no congelador estourar, evidenciando o fenémeno fisico e relacionado
temperatura com a contracdo e dilatagdo térmica. Se tratando da AT4: Q8b, explicaram
corretamente porque a bolinha ndo passa pelo oficio apés ser aquecida, evidenciando a
situacdo representada na imagem. Por fim, na AT2: Q6, realizaram corretamente o calculo
conforme problema proposto.

AT4 Q6:

6. Ao colocarmos garrafas cheias de agua em estado liquido ou refrigerante
dentro de congeladores, notamos que com o passar do tempo o liquido congela e a
garrafa estoura. Qual fenémeno fisico explica esse acontecimento? Por que as

garrafas estouram?

Orovn. o, Atodowss  vdauburo. . & counoda . weniou
) '
OO (01150 S iz Vo0 T DU f'\'jr‘,x NO , )N OIS &
i il
As leovuades Sren oo, ~Aoha Vasa DELO O UVe Sat Vs rl—;’OhJ S [/?"'-’i 2a) ‘--"»-";\‘-'D Q.
DU 0N OJarar Fd0 Jomenole wLoen O )_ra O C!,()’:‘,r,o,;_;) B D L T
7 = T = 1 T 7

13 A AT3: Q3 sera discutida na categoria aplicacdo pratica do conhecimento de dilatac&o
térmica, subcategoria “Dilatagcao térmica por meio de experimentos e simulagdes”.
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QUADRO 8 - EXEMPLOS DE RESPOSTAS DA SUBCATEGORIA “DILATAQAO~VOLUMETRICAE,
REFERENTE A CATEGORIA COMPREENSAO DOS CONCEITOS DE DILATACAO E CONTRACAO
TERMICA

(Continuacéo)
AT4 Q8b:

Y =
.~ -

i

-
Figura 29 - Anel de Gravesande Fonte: Disponivel em <http //fritf-
r >. Acessado em 10 jun. 2018

) \ 3
! { g 0 ¢ \

AT2 Q6:

8) Patricia foi abastecer seu carro com gasolina, na manhé fria de julho no

posto Silva, em Jandaia do Sul, onde a temperatura estava em tomo de 10 °C.
Sabendo que o tanque de seu carro tem capacidade para 65 litros, ela solicitou que
o frentista completasse totalmente, em seguida dirigiu-se até o trabalho, onde deixou
seu cammo no estacionamento. Ao final da tarde, quando saju do trabalho, a
temperatura estava em 30 °C. Chegando no estacionamento onde havia deixado
seu caro, notou que havia vazado gasolina. Preocupada ela precisa saber quanto
de gasolina foi derramado, nas condicdes ressaltadas. Ajude Patricia a determinar a
quantidade de combustivel que vazou do tanque de seu carro. Para isso, considere

© coeficiente de dilatagho volumétrica da gasolina igual a 1,1x 10-3 °C-! e despreze a
variacio de volume do tanque.

Y ,{ - 3, LD T - L= Vo oA . Ay
= <
Mo &) E LA S S S ) A3 B0-lo P IR ~S SR o TheTe Ko i oL o)
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Respostas Parciais: Alunos explicaram parcialmente o fato de a garrafa estourar no
congelador, ndo relacionando de forma adequada aos conceitos fisicos. Além disso,

explicaram superficialmente, porque a esfera ndo passa pelo orificio apdés ser aquecida,
descrevendo somente o conceito fisico, sem explica-lo.

AT4 Q6:

6. Ao colocarmos garrafas cheias de agua em estado liquido ou refrigerante
dentro de congeladores, notamos que com o passar do tempo o liquido congela e a
garrafa estoura. Qual fendmeno fisico explica esse acontecimento? Por que as
garrafas estouram?
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QUADRO 8 - EXEMPLOS DE RESPOSTAS DA SUBCATEGORIA “DILATACAO VOLUMETRICA’,
REFERENTE A CATEGORIA COMPREENSAO DOS CONCEITOS DE DILATACAO E
CONTRACAO TERMICA

(Conclusao)

AT4 Q8b:
= =
Figura 28 - Anel de Gravesande. Fonte: Disponivel em <http://ri
cmm_blo. t.co i0 O 1 _archive. I>. Acessado em 10 jun. 2018.
‘_;;;_; /{-‘-L/'-’«"Fl‘f—/-"‘—‘/~——ﬁ -~ /:/;‘ D imirns E 62‘ d/ //@,_/Z A

2] Aabed oweoe D
=

Respostas Incorretas: Os alunos apresentaram resposta incorreta, ndo relacionando
conceitos fisicos.

AT1 Q6:

6. Ao colocarmos garrafas cheias de agua em estado llquilc‘lo ‘gg cr:::ﬂgel:a:t:
dentro de congeladores, notamos que com o passar do tempo '° q":o = Porg.ue s
garrafa estoura. Qual fendmeno fisico explica esse acontecimen q

garrafas estouram®? ' ,_t'

S oV T O\ ) Ca 0 X XO A AAN A & [
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AT1 Q8b:

Figura 2 - Anel de Gravesande. Fonte: Disponivel em <http://hlf-

1_archive htmil>. Acessado em 1Q jun. 2018. QA
'V a W /S Al A D AN P SN} 2. o
’ 3 T
A AADANAANA D v ) 2. A f~j/\jlfh144v /J\A A NIJDc Lo

N&o soube/ N&o Respondeu: Alunos ndo conseguiram sistematizar e explicar pdfque a garrafa
estoura no congelador.
AT1 Q6:

6. Ao colocarmos garrafas cheias de agua em estado liquido ou refrigerante
dentro de congeladores, notamos que com o passar do tempo o liquido congela e 3

garrafa estoura. Qual fendmeno fisico explica esse acontecimento? Por que as
garrafas estouram?

> > [ - i >

FONTE: Os autores (2018).
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De modo geral, com base nas atividades analisadas na categoria
compreensao dos conceitos de dilatacdo e contracdo térmica, afirma-se que apesar
da atencdo, participacdo e interesse dos alunos ao longo das atividades
desenvolvidas, os mesmos encontraram muita dificuldade na formalizagcdo e
sistematizacdo dos conceitos cientificos envolvidos nos fendmenos apresentados.
Somado a isso, destaca-se 0 pouco tempo para a sistematizacdo das respostas,
principalmente no pos-teste (AT4), em especial na Turma B, pois teve-se uma aula a
menos nesta turma e esta aula foi encerrada mais cedo. Além disso, os alunos da
Turma B levarem mais tempo para responder as questbes das atividades, em
comparacao com a Turma A, devido a este publico se caracterizar por pessoas mais
idosas, por isso muitas questdes na AT4 ndo foram respondidas. No entanto, 0s
resultados possibilitam afirmar que ha uma maior compreensdo do conteudo apés a
aplicacdo da SD, sugerindo a apropriacdo do conhecimento cientifico, por parte de

alguns alunos.

4.4, RESULTADOS DAS SUBCATEGORIAS REFERENTES A APLICACOES
PRATICAS DO CONTEUDO DE DILATACAO TERMICA

Nesta secdo apresentam-se o0s resultados que compfe a categoria
aplicacbes praticas do conteudo de Dilatacdo Teérmica, com as respectivas
subcategorias “Dilatacéo térmica em situacdes do dia-a-dia” e “Dilatagao térmica por
meio de experimentos e simulagdes”, conforme apresentado anteriormente na
FIGURA 34.

A primeira subcategoria evidencia questdes que envolvem o conceito de
Dilatacdo Térmica relacionado com situacdes do cotidiano, importantes para a
promocao da aprendizagem significativa. Neste sentido, as questdes analisadas
foram: Q4, Q5 e Q7 da AT2; Q6b da AT3%; além da questdo Q4 da AT4.

Considerando as respostas como aceitaveis e nao aceitaveis, as mesmas

sao expressas quantitativamente no TABELA 8.

14 Somente para a Turma A, devido a falta de tempo disponivel nas aulas da Turma B.
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TABELA 8 - DADOS QUANTITATIVOS DAS UNIDADES, CONTIDAS NA SUBCATEGORIA DE
“DILATACAO TERMICA EM SITUACOES DO DIA-A-DIA", REFERENTE A CATEGORIA DE
APLICACOES PRATICAS DO CONTEUDO DE DILATACAO TERMICA

TURMA A

Questdes | Aceitavel | Nao aceitavel

AT2: Q4 4 0

AT2: Q5 2 2

AT2: Q7 4 0

AT3: Q6b 2 2

AT4: Q4 3 1
TURMA B

Questdes | Aceitavel | Nao aceitavel

AT2: Q4 3 4

AT2: Q5 2 5

AT2: Q7 6 1

AT4: Q4 3 4

FONTE: Os autores (2018).

Note gque em relacdo as questfes da AT2, todos os alunos da Turma A e
trés alunos da Turma B, apresentaram respostas aceitaveis na Q4, ja na Q5 apenas
dois alunos de ambas as turmas demonstraram respostas plausiveis e aceitaveis,
enquanto que na Q7 tem-se que dois alunos da Turma A e seis da Turma B
responderam corretamente esta questdo, abordando conceitos de dilatagdo térmica
relacionados com situacdes do cotidiano. Por fim, no que se refere a AT4, 3 alunos
de cada turma apresentaram respostas aceitaveis. Desta forma, ha evidéncias de
gue a maioria dos estudantes compreenderam o0s conceitos fisicos trabalhados e
relacionaram com acontecimentos do dia-a-dia.

Ainda assim, alguns fatores influenciaram nos resultados desta
subcategoria, tais como: o0 auxilio concedido aos estudantes durante a realizacao de
atividades devido a dificuldade de interpretar as questbes e de sistematizar as
respostas; além de pouco debate por parte dos alunos no momento das atividades e
desatencédo durante a explicacao.

O QUADRO 9 apresenta exemplos das respostas na subcategoria “Dilatagao

Térmica em situa¢des do dia-a-dia” conforme unidades estabelecidas.
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QUADRO 9 - EXEMPLOS DE RESPOSTAS DA SUBCATEGORIA “DILATACAO TERMICA EM

SITUAC@ES DO DIA-A-DIA”, REFERENTE A CATEGORIA DE APLICAGOES PRATICAS DO
CONTEUDO DE DILATACAO TERMICA

(Continua)
Respostas Aceitaveis: Alunos responderam corretamente as questdes, compreendendo e

enfatizando os conceitos fisicos abordados na SD e explicando fatos do cotidiano, por meio
desses saberes.

AT2 Q4:

4) Marcelo € um mecanico iniciante na oficina RAM e esta com dificuldade de

encaixar um eixo de ago em um anel de latio no motor de um carro, conforme
representado na Figura 17.

anwl de latic

Figura 17 — Representagéio das pecas que Marceio precisa encaixar. Fonte: Disponivel em:
- A Acesso em: 11 jun. 2018.

Ao tentar encaixar o eixo de ago no anel de latéo, Marcelo percebeu que em
temperatura ambiente o did@metro do eixo é maior que o do orificio do anel. Contudo,
sabia que o coeficiente de dilatagéo térmica do latéo é maior que o do ago. Mediante

isso e em conversa com seu colega Marcos, Marcelo pensou em alguns

procedimentos, descritos nas alternativas a seguir, para encaixar o eixo no anel. Se
coloque no lugar de Marcos e ajude Marcelo a descobrir qual das alternativas abaixo

NAO comresponde a um procedimento que permita o encaixe das pegas. Assinale a
resposta correta e explique o porqué da sua escolha.

a) Resfriar apenas o eixo.
b) Aquecer apenas o anel.
;(c) Resfriar o eixo @ o anel.
)] Aquecer, © @ixo e o anel.
At
Y",c?\ S~ . o » 4

a de TV que & possivel corta-las com barbante e fazer copos de vidros para o

oragdo. Pesquisando na internet ele encontrou uma experiéncia denominada
a3 Partlndo a Garrafa

” 4 e ficou vislumbrado com o que observou, porém n3doc sabe
explicar como isso & possivel. A Figura 21 representa a experiéncia citada. Realize
esta experiéncia e explique fisicamente como é possivel cortar a garrafa e qual
relagéo entre este experimento com a reportagem sobre garrafas que estouram no
congelador.
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QUADRO 9 - EXEMPLOS DE RESPOSTAS DA SUBCATEGORIA “DILATACAO TERMICA EM
SITUACOES DO DIA-A-DIA”, REFERENTE A CATEGORIA DE APLICACOES PRATICAS DO
CONTEUDO DE DILATACAO TERMICA
(Continuacéo)
AT2 Q7:
7)
dentes,

Ha varios estudos sobre os materiais utilizados para a restauraciio de
os cientistas pesquisam principalimente, entre outras caracteristicas, o
coeficiente de dilatagéio térmica. Se utilizarmos um material de dilatagcéo térmica
inadequado, poderemos provocar sérias lesSes ao dente,

como trincas ou até
mesmo quebra (TEIXEIRA, 2018).

Nesse caso, para que a restauracio seja

considerada ideal, o coeficiente de dilatagéio volumétrica do material de restauracéo
devera ser:

ko igual ac coeficiente de dilatagéio volumétrica do dente;

b) Maior que o coeficiente de dilatagéio volumétrica do dente, se o paciente se
alimenta predominantemente com alimentos muito frios;

<) Menor que o coeficiente de dilatagiio volumétrica do dente, se o paciente se

alimenta predominantemente com alimentos muito frios;
d) Maior que o coeficiente de dilatagéio volumétrica do dente, se o paciente se
alimenta predominantemente com alimentos muito quentes;

e) Menor que o coeficiente de dilatagéio volumaétrica do dente, se o paciente se
alimenta predominantemente com alimentos muito quentes.
AT3 Q6b:

G b) Com o intuito de complementar a questdo 7 da ATIVIDADE 03, no sentido de
proporcionar aos alunos que identifiquem a dilatagdo térmica presente em
equipamento elétrico importantes no dia-a-dia, sugere-se a leitura do texto “Como 0s
termostatos economizam energia?” de Xavier; Barreto Filho (2010, p. 112-113),

descrito abaixo. Apés o feito, explique a importancia de compreender 0s conceitos
da dilatag&o térmica presentes no dia-a-dia.

AT4 Q4:

4. Porque nas construgdes civis de pontes, viadutos e calgadas, os construtores
deixam pequenas fendas de diviséria? O que aconteceria com essas construgdes,
em um dia de temperatura elevada, se as fendas estivessem colocadas muito

proximas? o
Lo 7 e ; ]
G Clase bt S cdor  neiiee  ciane . A ek,
. ) « i 4
L L X oxo POV Pe . = YA o A b
! /
AN~ O »"/— Jas (_.',,';/\. (e 7 .{ { flf Ly y Pon, " '8 o
fif
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Respostas N&o Aceitavel: Alunos néo responderam as questdes, apresentaram

respostas parciais ou confusas, ndo destacaram conceitos fisicos e ndo conseguiram
relacionar os saberes com situacdes do dia-a-dia.
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QUADRO 9 - EXEMPLOS DE RESPOSTAS DA SUBCATEGORIA “DILATA~QAO TERMICA EM
SITUAGOES DO DIA-A-DIA”, REFERENTE A CATEGORIA DE APLICACOES PRATICAS DO
CONTEUDO DE DILATACAO TERMICA

(Conclusao)

AT2 Q4: , - .

B § Marcelo é um mecanico iniciahte na oficina RAM & estacormn dificuldade de
encaixar um eixo de ago em um anel de latdo no motor de um carro, conforme
representado na Figura 17.

anel de jlatioc

eixo de ago

Figura 17 — Representacéio das pecas que Marcelo precisa encaixar. Fonte: Disponivel em:
<https:/Awvwvy.stoodi.com.br/exercicios/fisica/dilatacac-termica/> Acesso em: 11 jun. 2018.

Ao tentar encaixar o eixo de ago no anel de latdo, Marcelo percebeu que em
temperatura ambiente o didmetro do eixo & maior que o do orificio do anel. Contudo,
sabia que o coeficiente de dilatagcéio térmica do latdoc é maior que o do ago. Mediante
isso e em conversa com seu colega Marcos, Marcelo pensou em alguns
procedimentos, descritos nas alternativas a seguir, para encaixar o eixo no anel. Se
coloque no lugar de Marcos e ajude Marcelo a descobrir qual das alternativas abaixo
NAO corresponde a um procedimento que permita o encaixe das pegas. Assinale a
resposta correta e explique o porqué da sua escolha.

a) Resfriar apenas o eixo.
, b) Aquecer apenas o anel. —
=e)_2 Resfriar o eixo e o anel.
d) Aquecer o eixo e o anel.
ol e N - L _J> 0 s e ntldsa o
2 ~ [y —_— \ — ~ ] \ = — N
= AT FagiP Wte U Y2 I N TAA D <25 Ca X
AT2 Q5:
5) Joaquim possui

diversas garrafas de vidro em casa e assistiu em um

rogr
programa de TV que € possivel corta-las com barbante e fazer copos de vidros para
decoracgso. Pesquisando na

“ internet ele encontrou uma experiéncia denominada
Partindo a Garrafa

” 4 e ficou vislumbrado com o que observou, porém nao sabe
explicar como isso & possivel. A Figura 21 representa a experiéncia citada. Realize
esta experiéncia e explique fisicamente como & possivel cortar a garrafa e qual

relagéo entre este experimento com a reportagem sobre garrafas que estouram no
congelador.

( ) A S 2 :
YT x4 > e BIPL>) a2z .A,w\,%gm‘y( 2 o Toc s
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AT3 Q6b:

b Com o intuito de complementar a questdo 7 da ATIVIDADE 03, no sentido de
proporcionar aos alunos que identifiquem a dilatagdo térmica presente em
equipamento elétrico importantes no dia-a-dia, sugere-se a leitura do texto “Como os
termostatos economizam energia?” de Xavier; Barreto Filho (2010, p. 112-113),

descrito abaixo. Apds o feito, explique a importancia de compreender os conceitos
da dilatacao térmica presentes no dia-a-dia.
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FONTE: Os autores (2018).
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Ainda referente a categoria de aplicacdes praticas do conteudo de Dilatacéao
Térmica, destaca-se a segunda subcategoria, denominada Dilatacdo Térmica por
meio de experimentos e simulagbes, com suas classificacdes de respostas, entre
aceitaveis e ndo aceitaveis. Esta subcategoria teve por objetivo evidenciar as
guestdes que abordam o contetudo de Dilatacdo Térmica por meio de experimentos
e simulacbes computacionais, importante para tonar o aluno ativo no processo de
construcdo de conhecimento. Neste sentido as questdes analisadas foram: Q1 e Q3
da AT2 e Q1, Q2, Q3, Q4, Q5 e Q6a da ATS3.

Os dados gquantitativos referentes a essas questdes estdo expressos na
TABELA 9, conforme suas classificacbes de respostas. Importante ressaltar
novamente que a Turma B ndo realizou a AT3: Q6a, devido a falta de tempo
disponivel nas aulas.

TABELA 9 - DADOS QUANTITATIVOS DAS UNIDADES, CONTIDAS NA SUBCATEGORIA DE

“DILATACAO TERMICA POR MEIO DE EXPERIMENTOS E SIMULACOES”, REFERENTE A
CATEGORIA DE APLICACOES PRATICAS DO CONTEUDO DE DILATACAO TERMICA

TURMA A
Questdes | Aceitavel | Nado aceitavel
AT2: Q1 4 0
AT2: Q3 3 1
AT3: Q1 3 1
AT3: Q2 3 1
AT3: Q3 3 1
AT3: Q4 3 1
AT3: Q5 3 1
AT3: Q6a 3 1

TURMA B
AT2: Q1 5 2
AT2: Q3 3 4
AT3: Q1 4 3
AT3: Q2 2 5
AT3: Q3 6 1
AT3: Q4 3 4
AT3: Q5 4 3

FONTE: Os autores (2018).
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Com base na TABELA 9, nota-se que a maioria dos alunos da Turma A
assimilaram e compreenderam o conceito de Dilatacdo Térmica, relacionado com os
experimentos e simulagdes, inclusive realizando os calculos matematicos
corretamente, estabelecidos na AT2: Q1, AT2: Q3 e AT3: Q1, além de comparar 0s
conceitos de pressdo, calor, temperatura, densidade, relacdo entre calor,
temperatura e organizacdo interna das moléculas, abordados na atividade 3,
questdes Q2, Q3, Q4, Q5 e Q6a.

JA& em relacdo a Turma B, hd um quantitativo maior de respostas
classificadas como ndo aceitaveis. Contudo, vale ressaltar que apesar deste
guantitativo de respostas consideradas ndo aceitaveis, os alunos foram
participativos e questionaram durante a realizacdo de todas as atividades
experimentais e simulagdes. Neste sentido, as discussdes proporcionadas sugerem
gue a maioria dos alunos compreenderam o conceito de Dilatacdo Térmica, calor,
temperatura, pressdo e densidade abordadas durante o0s experimentos e
simulacdes. Ainda assim, fica evidente que possuem muita dificuldade em expor
seus entendimentos no papel, resultando em respostas nao aceitaveis.

Novamente, alguns dos fatores que influenciaram esses resultados foram:
auxilio aos alunos na resolucdo das atividades; atrasos dos estudantes, o que
acarretou a ndo participacdo integral nas atividades; desatencédo e dificuldade de
sistematizar os conceitos de maneira clara e objetiva e ainda, falta de tempo didatico
para se trabalhar com mais cautela esses assuntos.

O QUADRO 10 apresenta alguns exemplos de respostas na subcategoria

“Dilatagao Térmica em situacdes do dia-a-dia” conforme unidades estabelecidas.
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QUADRO 10 - ALGUNS EXEMPLOS DE RESPOSTAS DA SUBCATEGORIA “DILATAGAO TERMICA
POR MEIO DE EXPERIMENTOS E SIMULACOES”, REFERENTE A CATEGORIA DE APLICACOES
PRATICAS DO CONTEUDO DE DILATACAO TERMICA

(Continua)

Respostas Aceitaveis: Alunos responderam corretamente as questées, compreendendo e
relacionando os conceitos fisicos abordados na SD, para explicar os acontecimentos
envolvidos nas simulacfes e nos experimentos.
AT2 Q1:

1) Em um dia ensolarado Jo&o, um menino curioso e atento, estava
observando a rede elétrica de sua vizinhanga e notou que durante o dia os cabos
elétricos estavam mais esticados do que a noite. Pesquisando na internet, ele
descobriu que este efeito esta relacionado com a dilatagéo linear, ocasionado pela
variagdo de temperatura. Sabendo disso, Jo@io aferiu a temperatura durante dois
momentos em um mesmo dia e consultou a Copel para descobri o tamanho inicial
do fio. Mas agora ele precisa descobrir o tamanho final do cabo, para saber o quanto
o fio dilatou. Como vocé o ajudaria nesta tarefa? Acesse o simulador® (conforme

Figura 11) e descubra os dados que Jo&o obteve durante suas medigdes e ajude ele
encontrar sua resposta.
A=9-S5 - 23C A =4% 3 e T - ) ArzLl-1o
e Lask R o ALz =881 x tore ~0,0038U =) -4 3
©=15% AL=0,0093 1 - L-H% 3. -000334L
L=loxlo L=-0003811 4433
b:zL-Lo L =42 .38 my

AT3 Q3:
3)

Uma maneira de comprovar a dilatagdo volumétrica de um sélido & por meio
do experimento denominado Anel de Gravesand, o qual é constituido por uma esfera
que atravessa um orificio de metal. Contudo, depois de aquecé-la com auxilio de
uma vela isso deixa de acontecer, conforme Figura 24 (SOUZA, 2017).

Figura 24 - Anel de Gravesande. Fonte: Disponivel

) em <http://rilf-
[o) rchive htmi>. Acessado em 10 jun. 2018.

Execute este experimento e explique como se comportam as moléculas que

compdem a esfera antes e depois de aquecida? Porque a esfera ndao passa pelo
orifico de metal ao ser aquecida?
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QUADRO 10 - ALGUNS EXEMPLOS DE RESPOSTAS DA SUBCATEGORIA “DILATACAO TERMICA
POR MEIO DE EXPERIMENTOS E SIMULACOES”, REFERENTE A CATEGORIA DE APLICACOES
PRATICAS DO CONTEUDO DE DILATACAO TERMICA

(Continuacéo)

AT3 Q4:

‘-\ No periodo de festa junina, o baldo & um artefato belo, porém pe goso,

Prony

odo que muitos acidentes envolvendo balbes s&o relatados frequentemete P
funcionamento do baléo, ou seja, por que ele sobe? Para ajudar a vusuallzar :}efeito
do balsio acesse o simulador representado na Figura 26, disponivel
ﬂﬁp.llwww.lf.ufrgs.br/~le|lalbalao7.htm>, e identifique o tipo de dilatagéo preser
nele. 7
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Respostas N&o Aceitavel: Alunos ndo responderam as questdes ou apresentaram respostas
incompletas, ndo destacaram conceitos fisicos e ndo conseguiram explicar corretamente o
fenbmeno observado nos experimentos e simulagdes.

AT3: Q2
2) Em seu aniversario de 12 anos, Brenda ganhou de sua tia um termoscépio
Por ser professora de Fisica, sua tia logo foi dizendo que se trata de um instrumento
inventado por Galileu Galilei em 1592, o qual &€ composto por uma esfera oca de
vidro a qual & conectado um tubo também de vidro. Esse instrumento possibilita
analisar qualitativamente o aumento ou a diminuicdo de temperalura, por meio do
deslocamento de uma substancia no interior do tubo®, conforme Figura 23.

—
!

Figura 23 - Termoscépio. Fonte: Disponivel em <htips.// lideshar WD 1973Ner meatria-
slideshow-by-jair-lp>. Acesso em: 12 jul, 2018.

Colocando suas maos na parte inferior da superficie do frasco, onde ha maior
concentragao de liquido, Brenda observou um efeito muito intrigante, mas nao
conseguiu compreender o porqué isso ocorreu (PSCHEIDT, 2018). Faga vocé
também esta experiéncia e responda aos seguintes questionamentos de Brenda:

a) Qual conceito fisico envolvido no experimento? Porqué?

- 2 . -
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QUADRO 10 - ALGUNS EXEMPLOS DE RESPOSTAS DA SUBCATEGORIA “DILATACAO TERMICA
POR MEIO DE EXPERIMENTOS E SIMULACOES”, REFERENTE A CATEGORIA DE APLICACOES

PRATICAS DO CONTEUDO DE DILATACAO TERMICA
(Conclusao)

AT3: Q2
b) Ha uma relagdo entre calor, temperatura, pressio e densidade neste
experimento? Qual seria?
< ~ ' 7L ZL_

\ beeenth O AN we arenOi ety -‘IQ ~+ nAAnd1co S N -’/€
{
"‘i L. 0.0,
)
c) Explique como e por que o liquido se eleva? )
Tiras Oy AMIADK) O ~ON QA Guate ol Jola —
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derce .
AT3: Q3
3) Uma maneira de comprovar a dilatagao volumeétrica de um solido & por meio

do experimento denominadoe Anel de Gravesand, o qual & constituido por uma esfera
que atravessa um orificic de metal. Contudo, depois de aquecé-la com auxilio de

uma vela isso deixa de acontecer, conforme Figura 24 (SOUZA, 2017).

()

|
=

-
—
- Anel de Gravesande. Fonte: Disponivel em <http://rilf-

Figura 24
:z:s:-:,blo':soo&wmx’ZO?O 03 01 archive htmi> Acessado em 10 jun. 2018.

oléculas que

Execute este experimenio e explique como se comportam as m
compdem a esfera antes depois de aquecida? Porque a esfera nao passa pelo

orifico de metal 20 ser aquecida? g - - )
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FONTE: Os autores (2018).

De modo geral, esta categoria demonstrou a importancia de abordar e
trabalhar conceitos fisicos de maneiras diversificadas, relacionadas com o cotidiano

e através de experimentos e simulacdes, 0 que proporciona ao estudante a
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oportunidade de ser ativo na construgdo do conhecimento, reflexivo e critico em
relacdo a situacBes do cotidiano (SERE, COELHO et al, 2003; CALDAS, 2017).
Desta forma destaca-se que praticas que se distanciam da pedagogia tradicional sao
bem acolhidas pela EJA e favorecem uma aprendizagem significativa e
enriguecedora, visto que o ensino de Fisica se torna mais proximo da vivéncia
cotidiana dos estudantes (KRUMMENAUER; COSTA; SILVEIRA, 2010).

4.5. RESULTADOS DAS SUBCATEGORIAS DA APRENDIZAGEM
SINGIFICATIVA

Nesta secdo apresentam-se o0s resultados das atividades classificadas nas
subcategorias da aprendizagem significativa, denominadas: subsuncores,
organizadores preévios, diferenciacdo progressiva e reconciliagdo integradora, com
suas respectivas unidades de respostas, evidenciados ou n&o evidenciados.

Importante ressaltar que as questbes analisadas nas categorias anteriores
serdo novamente consideradas nestas subcategorias; entretanto, busca-se neste
momento identificar a validagdo da aprendizagem significativa, através das
respostas dos alunos.

A primeira subcategoria “Subsuncgor” teve como objetivo identificar os
conhecimentos prévios dos estudantes destacados nas questdes contidas na AT1
(pré-teste). Como afirma Moreira (2012), o subsuncor € o conhecimento que o aluno
ja possui em sua estrutura cognitiva e possibilita a ancoragem de novos
conhecimentos, a fim de torna-los mais significativos. Além disso, ele é uma variavel
muito importante na aprendizagem significativa, podendo favorecé-la ou dificulta-la.
Neste sentido, torna-se relevante analisar esses conhecimentos apresentados pelos
alunos. Por essa razao, os alunos foram questionados na Q1 da AT1 a respeito dos
conceitos fisicos que conheciam, de modo que o quantitativo de conceitos assinadas

por aluno (para ambas as turmas) esta representado no GRAFICO 1.
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GRAFICO 1 — CONHECIMENTOS PREVIOS DOS ESTUDANTES DE AMBAS AS TURMAS.

8

7

6

5

4

3

2

1 - ETurmaA
0 - ®mTurma B

; $ > X o > S
. \0'0 Q,bo ,&O \9& > , \60 ) boo-’ (] &’b
2 2 @ N X o \4
O& O\ ((\Q O 6\/ 23 60‘2’ O
& @ <@ R P SR
N4 @ @ o S K
NG SO A N4
O X\ A N
cP

FONTE: Os autores (2018).

Observa-se, no GRAFICO 1, que para ambas as turmas as palavras mais
assinaladas foram respectivamente temperatura, calor e moléculas. Contudo, outras
relacionadas ao fenbmeno de dilatagdo apareceram com menos frequéncia, tais
como dilatacdo térmica, coeficiente de dilatacdo, junta de dilatacdo, entre outros.
Tais resultados sugerem que os alunos possuiam poucos conhecimentos sobre a
tematica da SD aplicada. Ainda assim, dentre aqueles que destacam ja ter ouvido
falar de alguns dos termos apresentados, possivelmente seja decorrente da
experiéncia profissional e pessoal dos estudantes, configurada muitas vezes no
trabalho, na vida doméstica e até mesmo no aprendizado escolar.

Na TABELA 10 tém-se os dados quantitativos referentes aos subsuncores?®
evidenciados ou nao evidenciados nas Q2, Q3, Q4, Q5, Q6, Q7 e Q8 da AT1 de
ambas as turmas. Observa-se que a maioria dos alunos da Turma A e da Turma B
teve o0 conceito de temperatura e calor evidenciado na Q2, estando de acordo com o
destacado anteriormente na Q1, porém a definicdo desses conceitos é incompleta e
confusa (ver exemplos apresentados no QUADRO 11), podendo resultar inclusive
em um blogueio para a aprendizagem. Em relacdo ao conceito de densidade
elencado na Q3, apenas 1 aluno na Turma A e 3 na Turma B apresentaram uma

definicdo desse conceito, mas ainda utilizando linguagem informal e termos

15 para esta andlise, consideram-se como subsuncores evidenciados as respostas dos alunos que
apresentaram conceitos, independente de apresentarem definicdes corretas ou incompletas.
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incompativeis. No que se refere a junta de dilatacdo (Q4) e dilatacdo térmica (Q5),
poucos alunos de ambas as turmas apresentaram algum conhecimento prévio,
ressaltando em uma explicacdo informal do fenémeno. Idem sobre Q6 e Q7,
relacionadas com a dilatacdo volumétrica e organizacdo interna das moléculas,
respectivamente. Por fim, na Q8 nota-se, de modo geral, que na maioria das
respostas dos alunos néo foi possivel evidenciar conceitos completos, sendo que
muitos ndo responderam ou se expressaram de maneira equivocada.

TABELA 10 - DADOS QUANTITATIVOS DAS UNIDADES, CONTIDAS NA SUBCATEGORIA
“SUBSUNCORES”, REFERENTE A CATEGORIA DE APRENDIZAGEM SIGNIFICATIVA

TURMA A
Questbes | Evidenciados Nao evidenciados
Q2 3 1
Q3 1 3
Q4 2 2
Q5 2 2
Q6 1 3
Q7 0 4
Q8a 1 3
Q8b 1 3

TURMA B
Q2 4 3
Q3 3 4
Q4 2 5
Q5 3 4
Q6 3 4
Q7 2 5
Q8a 0 7
Q8b 2 5

FONTE: Os autores (2018).

O QUADRO 11 demonstra alguns exemplos de subsuncores evidenciados
em algumas questdes da AT1. Como por exemplo, o conceito de temperatura, calor,
densidade, dilatacdo/ expansao térmica e agitacdo das moléculas.
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QUADRO 11 - EXEMPLOS DE RESPOSTAS DA SUBCATEGORIA “SUBSUNGOR”, REFERENTE A
CATEGORIA DE APRENDIZAGEM SIGNIFICATIVA

Respostas Evidenciavas: Alunos responderam as questdes, apresentando pouco subsuncgor ou
conhecimento prévio equivocado, utilizando linguagem cotidiana e explica¢do voltada para o
senso comum.
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4. ° Porque nas construgdes civis de pontes, viadutos e calgadas, os construtores
deixam pequenas fendas de diviséria? O que aconteceria com essas construgdes,
em um dia de temperatura elevada, se as fendas estivessem colocadas muito
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6. Ao colocarmos garrafas cheias de agua em estado liquido ou refrigerante
dentro de congeladores, notamos que com o passar do tempo o liquido congela e a
garrafa estoura. Qual fendmeno fisico explica esse acontecimento? Por que as
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Respostas ndo Evidenciavas: Alunos responderam as questdes de maneira incompleta ou
confusa, apresentando nenhum subsuncor adequado com as situa¢gfes questionadas.
Q2:

=2 Qual a diferenca entre calor e temperatura=?
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Q6:

6. Ao colocarmos garrafas cheias de agua em estado liquido ou refrigerante
dentro de congeladores, notamos que com o passar do tempo o liquido congela e a
garrafa estoura. Qual fendmeno fisico explica esse acontecimento? Por que as
garrafas estouram? ,
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FONTE: Os autores (2018).
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Como se observou a maioria dos estudantes apresentou pouco ou nenhum
conceito prévio. Neste sentido, faz-se necessario destacar a segunda subcategoria
denominada “Organizadores Prévios”, referente também a aprendizagem
significativa. De acordo com Moreira (2012), essa subcategoria configura-se em um
recurso instrucional, podendo ser uma abordagem metodoldgica diferenciada, um
material ou um recurso educacional que possibilite ao aluno adquirir determinados
subsuncores, relevantes para a aprendizagem significativa. Desta forma, nesta
etapa séo analisadas, as questdes: Q1, Q3 e Q5 da Atividade 2, as quais tém como
objetivo discutir o contetdo e, consequentemente, a funcdo de organizadores
prévios. Os dados quantitativos dessas questdes com suas unidades de respostas,
sendo elas evidenciados ou ndo evidenciados, estdo expressos na TABELA 11 para

ambas as turmas.

TABELA 11- DADOS QUANTITATIVOS DAS UNIDADES, CONTIDAS NA SUBCATEGORIA
“ORGANIZADORES PREVIOS”, REFERENTE A CATEGORIA DE APRENDIZAGEM SIGNIFICATIVA

TURMA A

Questdes | Evidenciados | Nao evidenciados

Q1 4

Q3 3

Q5 3 1
TURMA B

Q1 5

Q3 4

Q5 3

FONTE: Os autores (2018).

Com base na TABELA 11, observa-se que a realizacdo da AT2 proporcionou
aos alunos de ambas as turmas compreenderem o0s conceitos e o calculo
matematico envolvido na dilatagdo linear (Q1) e na dilatacdo superficial (Q3), as
guais utilizaram-se de simulacdo computacional e experimento demonstrativo,
respectivamente. Ja na Q5, ainda referente a AT2, nota-se que 3 alunos de cada
turma conseguiram expressar adequadamente o fendmeno da dilatagcdo volumétrica,
vivenciado por meio de experimento pratico e de uma aplicacdo cotidiana do
conteudo, ressaltando conceitos fisicos. Esses resultados foram influenciados pela
metodologia abordada, pois houve auxilio aos alunos durante a resolucdo das

atividades e debate/ conversa sobre conceitos fisicos abordados nas experiéncias.
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O QUADRO 12 apresenta alguns exemplos de organizadores prévios

evidenciados nas questdes da AT2.

QUADRO 12 - EXEMPLOS DE RESPOSTAS DA SUBCATEGORIA “OEGANIZADORES PREVIOS”,
REFERENTE A CATEGORIA DE APRENDIZAGEM SIGNIFICATIVA

Respostas Evidenciavas: Alunos responderam as questdes utilizando linguagem cotidiana, mas
destacando a assimilagdo de alguns conceitos fisicos.
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8)  Joaquim possui diversas garrafas de vidro em casa e assistiu em um
programa de TV que & possivel corta-las com barbante e fazer copos de vidros para
decoracéo. Pesquisando na intemet ele encontrou uma experiéncia denominada
“Partindo a Garrafa” 4 e ficou vislumbrado com o que observou, porém néo sabe
explicar como isso & possivel. A Figura 21 representa a experiéncia citada. Realize
esta experiéncia e explique fisicamente como & possivel cortar a garrafa e qual
relac@éo entre este experimento com a reportagem sobre garrafas que estouram no

congelador.
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Respostas ndo Evidenciavas: Alunos responderam de maneira confusa, incompleta ou ainda
ndo responderam as questdes, além disso, apresentaram pouco conceito cientifico.
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FONTE: Os autores (2018).



111

Em relacdo a subcategoria da “Diferenciacdo Progressista”, vinculada
também a categoria da aprendizagem significativa, esse processo remete ao fato do
subsuncor adquirir novos significados ou novos conhecimentos a partir da
classificagcao e diferenciacédo desses novos conceitos (MOREIRA, 2012). Neste caso
em especial, nota-se que os estudantes possuiam o conceito “expandir’ ou “dilatar”,
mas ao longo das atividades esse conceito se torna mais amplo e diferenciavel de
acordo com seus tipos de dilatacéo.

Neste sentido, destacam-se as respostas dos alunos que abordam este
processo. Tais respostas correspondem a AT3 Q1 e Q2a e na AT4 a Q6, expressas
guantitativamente na TABELA 12, sendo classificados como evidenciados ou nédo

evidenciados.

TABELA 12 - DADOS QUANTITATIVOS DAS UNIDADES, CONTIDAS NA SUBCATEGORIA
“‘DIFERENCIACAO PROGRESSIVA”, REFERENTE A CATEGORIA DE APRENDIZAGEM

SIGNIFICATIVA
TURMA A
Questbes | Evidenciados | Nao evidenciados
AT3: Q1 3 1
AT3: Q2a 3 1
AT4: Q6 2 2
TURMA B
AT3: Q1 5
AT3: Q2a 3
AT4: Q6 2

FONTE: Os autores (2018).

Mediante aos dados expostos, nota-se que na Q1 da AT3, a maioria dos
estudantes de ambas as turmas diferenciaram a dilatacdo, visto que eles
precisariam identificar o tipo de dilatacdo presente no exercicio, para resolver
corretamente o calculo matematico e descrever sobre a importancia deste conceito.
Ja na Q2a desta mesma atividade, trés alunos de cada turma, evidenciaram e
classificaram a dilatagdo volumétrica nesta questéo, conseguindo assim executar a
diferenciacdo progressiva do subsuncor dilatacdo. Por fim, na Q6 da AT4 nota-se
gue a maioria dos alunos de ambas as turmas nao conseguiram realizar este
processo da aprendizagem significativa, visto que nao destacaram o tipo de

dilatacdo e conceitos cientificos envolvidos na questdo. Apesar da atencdo e
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participacdo dos alunos nas aulas, os resultados das questbes da AT4 foram
influenciados pelo pouco tempo para sistematizar respostas, visto que algumas
foram trabalhadas no final da aula e pela dificuldade de escrever e sistematizar os

conceitos.
No QUADRO 13 destacam-se as

evidenciadas a respeito da subcategoria “Diferenciagdo Progressiva”.

respostas evidenciadas e nao

QUADRO 13 - EXEMPLOS DE RESPOSTAS DA SUBCATEGORIA “DIFERENCIAGAO
PROGRESSIVA”, REFERENTE A CATEGORIA DE APRENDIZAGEM SIGNIFICATIVA

(Continua)

Respostas Evidenciavas: Alunos apresentaram e diferenciaram os tipos de dilatacdo presentes
nas questdes, realizaram calculo corretamente e descreveram o fenédmeno observado nas

experiéncias utilizando conceitos cientificos.
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AT3 Q2a:

2) Em seu aniversario de 12 anos, Brenda ganhou de sua tia um termoscépio.
Por ser professora de Fisica, sua tia logo faoi dizendo que se trata de um instrumento
inventado por Galileu Galilei em 1592, o qual € composto por uma esfera oca de
vidro a qual & conectado um tubo também de vidro. Esse instrumento possibilita
analisar qualitativamente o aumento ou a diminuicdo de temperatura, por meio do
deslacamento de uma substancia na interior do tuba®, conforme Figura 23.

Colocando suas maos na parte inferior da superficie do frasco, onde ha maior
conceniracdo de liquido, Brenda observou um efeito muito intrigante, mas nao
conseguiu compreender o porqué isso ocorreu (PSCHEIDT, 2018). Faga vocé
também esta experiéncia e responda aos seguintes questionamentos de Brenda:

a) Qual conceito fisico envolvido no experimento? Porqué?
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QUADRO 13 - EXEMPLOS DE RESPOSTAS DA SUBCATEGORIA “DIFERENCIAGCAO
PROGRESSIVA”, REFERENTE A CATEGORIA DE APRENDIZAGEM SIGNIFICATIVA

(Conclusao)

AT4 Q6:

6. Ao colocarmos garrafas cheias de agua em estado liquido ou refrigerante
dentro de congeladores, notamos que com o passar do tempo o liquido congela e a
garrafa estoura. Qual fendmenc fisico explica esse acontecimento? Por que as
garrafas estouram?

S 2 A loFocos yvmeburo. . O aounoda YOS

Respostas ndo Evidenciavas: Alunos ndo apresentaram e ndo conseguiram diferenciar os tipos
de dilatagcdo presentes nas questdes, realizaram calculo incorretamente ou parcialmente e nao

destacaram conceitos cientificos abordados nas experiéncias.
AT3 Q2a:
Qual conceito fisico envolvido no experimento? Porqué?

a)
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AT4 Q6:

6. Ao colocammos garrafas cheias de agua em estado liquido ou refrigerante
dentro de congeladores, notamos que com o passar do tempo o liquido congela e a
garrafa estoura. Qual fendmeno fisico explica esse acontecimento? Por que as

garrafas estouram?®?
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FONTE: Os autores (2018).

Por fim, a ultima subcategoria denominada “Reconciliagéo Integradora”, teve
por objetivo evidenciar nas respostas dos alunos a que melhor apresentou a juncao
e integracdo de conceitos, relacionando-os a fim de explicar fendmenos fisicos

abordados durante as aulas. Como afirma Moreira (2012, p.6):

“A reconciliagao integradora, ou integrativa, € um processo da dinamica da
estrutura cognitiva, simultineo ao da diferenciacdo progressiva, que
consiste em eliminar diferengas aparentes, resolver inconsisténcias, integrar
significados, fazer superordenagées” (MOREIRA, 2012 p.6).
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As questdes analisadas neste intuito foram referentes a AT3: Q2 alternativas
b e c, Q3 e Q5, que possuem seus dados expressos quantitativamente na TABELA

13 com suas respectivas unidades de respostas evidenciados e néo evidenciados.

TABELA 13 - DADOS QUANTITATIVOS DAS UNIDADES, CONTIDAS NA SUBCATEGORIA
“RECONCILIACAO INTEGRADORA”, REFERENTE A CATEGORIA DE APRENDIZAGEM

SIGNIFICATIVA.

TURMA A
Questbes Evidenciados N&o evidenciados
AT3 Q2b e AT3 Q2c 3 1
AT3 Q3 3 1
AT3 Q4 3 1
AT3 Q5 3 1

TURMA B
AT3 Q2b e AT3 Q2c 2 5
AT3 Q3 4 3
AT3 Q4 3 4
AT3 Q5 3 4

FONTE: Os autores (2018).

De acordo com a TABELA 13, observa-se que na Q2 alternativas b e c trés
alunos da Turma A e apenas dois alunos da Turma B conseguiram relacionar
conceitos de temperatura, calor, pressdo e densidade com a experiéncia, realizando
assim a reconciliacdo integradora. Apesar deste resultado, vale ressaltar que a
alternativa a da Q2 foi considerada na subcategoria anterior, com a maioria dos
alunos evidenciando a diferenciacdo progressiva. Na Q3 a maioria dos alunos de
ambas as turmas realizaram novamente este processo, associando 0s conceitos de
dilatagdo e temperatura com o comportamento interna das moléculas. Ja nas
guestdes 4 e 5 que aborda a dilatacdo volumétrica por meio de experimentos e
simuladores, nota-se que 3 alunos de ambas as turmas evidenciaram a
reconciliacdo integradora, interligando conceitos de pressdo, temperatura e
densidade.

Os resultados apresentados foram influenciados pelo debate realizado com
os alunos durante o desenvolvimento das atividades; apesar da dificuldade por parte

dos estudantes em expor as ideias e descrever termos corretos, considera-se que
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devido as metodologias diferenciadas (uso de simuladores e experiéncias) houve o
favorecimento da aprendizagem.

O QUADRO 14 demonstra exemplos de respostas evidenciadas e nao
evidenciadas das questdes contidas na AT3, referente subcategoria “Reconciliagao

Integradora”.

QUADRO 14 - EXEMPLOS DE RESPOSTAS DA SUBCATEGORIA “RECONCILIACAO
INTEGRADORA”, REFERENTE A CATEGORIA DE APRENDIZAGEM SIGNIFICATIVA
(Continua)

Respostas Evidenciavas: Alunos explicaram corretamente as questdes, interligando conceitos
de calor, temperatura, densidade, pressédo, organizacao interna das moléculas com os tipos
de dilatacao, evidenciando assim a reconciliagdo integradora.

Q2bec:
b) Ha uma relagéio entre calor, temperatura, pressdoc e densidade neste
experimento? Qual seria?
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Q3:

3) Uma maneira de comprovar a dilatag&o volumétrica de um sdlido é pPor meio
do experimento denominado Anel de Gravesand, o qual é constituido por uma esfera
que atravessa um orificio de metal. Contudo, depois de aquecé-la com auxilio de
uma vela isso deixa de acontecer, conforme Figura 24 (SOUZA, 2017).

Figura 24 - Gravesande. Fonte: Disponivel em <http//rlf-
>. Acessado em 10 jun. 2018.

Execute este experimento e explique como se comportam as moléculas que

compdem a esfera antes e depois de aquecida? Porque a esfera nioc passa pelo

orifico de metal ao ser aquecida?
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Q4:

a) No periodo de festa junina, o baldo € um artefato belo, porém perigoso, de
modo que muitos acidentes envolvendo balbes sao relatados frequentemente pela
midia, pois s3o soltos em locais indevidos. Vocé saberia explicar qual o principio de
funcionamento do balao, ou seja, por que ele sobe? Para ajudar a visualizar o efeito
do balao acesse o simulador representado na Figura 26, disponivel em:
=http://fwww.if ufrgs.br/—leila/balao7 . _ htm>, e identifique o tipo de dilatagio presente
nele.
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QUADRO 14 - EXEMPLOS DE RESPOSTAS DA SUBCATEGORIA “RECONCILIACAO

INTEGRADORA”, REFERENTE A CATEGORIA DE APRENDIZAGEM SIGNIFICATIVA
(Conclusao)

Respostas ndo Evidenciavas: Alunos apresentaram pouca ou nenhuma relacdo entre os
conceitos de calor, temperatura, densidade, presséo e dilatacdo. Além disso, havia respostas
incompletas, confusas ou néo respondidas, ndo evidenciando a reconciliacdo integradora.

Q2bec:
b) Ha uma relagao entre calor, temperatura, pressdo e densidade neste
experimento? Qual seria? _ '
B i QIR T arons — Loda ) 5 7L:m Ao . ol
‘-“\Vg [ ‘& A
c) Explique como e por que o liquido se eleva? )
- a - . ‘_.,,,7;_:,'..\‘(3 ’ "‘,, g ~S ‘_;,_(.L/ oo ';JJ:,IQ (_“, >
Camin oy 202 DU NSO AN Aadrerte, wop J.qy\-."-f Yo '
\.)JL ycoe ™ o ’ B
Q3:

3) Uma maneira de comprovar a dilatacdo volumétrica de um sélido & por meio
do experimento denominado Anel de Gravesand, o qual & constituido por umz esfer=
que atravessa um orificio de metal. Contudo, depois de aquecé-la com zuxilic de
uma vela isso deixa de acontecer, conforme Figura 24 (SOUZA, 2017).

em <htto://ritf-

Fonte: Disponivel

Figura 24 - Anel de Gravesande.
1 _archive.html>. Acessado em 10 jun. 2018.
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Execute este experimento e explique como se comportam as
nao passa pelo

compdem a esfera antes e depois de aquecida? Porque a esfera

orifico de metal ao ser aquecida?\
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Lf) No periodo de festa junina, o bal&o € um artefato belo, porém perigoso, de
modo que muitos acidentes envolvendo baldes séio relatados frequentemente pela
midia, pois sfio soltos em locais indevidos. Vocé saberia explicar qual o principio de

funcionamento do baldo, ou seja, por que ele sobe? Para ajudar a visualizar o efeito

do baldo acesse o simulador representado na Figura 26, disponivel em:

<http:/Awvww.if.ufrgs.bri~leila/balao7.htm>, e identifique o tipo de dilatagéio presente

nele.
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FONTE: Os autores (2018).

De modo geral, identificou-se na categoria Aprendizagem Significativa que

0s estudantes possuiam alguns conceitos prévios, vinculados com o senso comum.
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Contudo, a maioria desses subsuncores correspondia a definicbes errbneas. Desta
maneira, tornou-se necessario evidenciar 0s organizadores prévios, que
possibilitaram a apropriagcdo de conhecimentos importantes para o aprendizado da
dilatacdo térmica. Essas atividades melhoraram o desempenho, participacdo e a
sistematizacdo de respostas dos alunos. Além disso, ao longo da SD notou-se que
as maiorias dos estudantes conseguiram realizar a diferenciacdo progressiva e
reconciliacdo integradora, processos nos quais se diferenciou os tipos de dilatacdo e
0os relacionou com conceitos de temperatura, calor, pressdo e densidade
(subsuncores).

Neste sentido, afirma-se que os alunos de ambas as turmas adquiriram uma
aprendizagem significativa sobre o tema Dilatacdo Térmica, relacionando e
explicando sempre conceitos fisicos com situacBes do cotidiano, de forma a
transformar seu conhecimento do senso comum em conhecimento cientifico
(MOREIRA, 2011a; CARVALHO, 2010).

4.6. ANALISE GERAL DO PRE-TESTE E DO POS-TESTE

De maneira mais ampla, destaca-se nesta se¢do uma abordagem quantitativa
e uma analise sucinta das questbes que compdem o pré-teste e o pos-teste da
Turma A e da Turma B.

Em relacdo a Turma A, tem-se que no GRAFICO 2, referente ao pré-teste, ha
predominancia de respostas erradas, parciais e ndo respondidas, evidenciando
pouco conhecimento sobre o assunto de dilatacdo térmica, enquanto que nho
GRAFICO 3 do pos-teste ha maior nimero de respostas corretas e parciais,
destacando que houve assimilacdo e aprendizado dos conceitos cientificos, com
excecao das Q2 e Q3, visto que elas abordam assuntos que néo foram trabalhados

com maior énfase durante a SD.
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GRAFICO 2 - DADOS QUANTITATIVOS DAS QUESTOES CONTIDAS NO PRE-TESTE,

REFERENTE A TURMAA.
3,5

8 3 -
5
(_U 2,5 T
3 2 - ® Resposta correta
% 1,5 - ® Resposta incorreta
'}% 1 4 m Resposta parcial
>
& 0,5 1 = Ndo soube/N&o respondeu

0 -

2 3 4 5 6 7 8-A 8-B
Questbes

FONTE: Os autores (2018).

GRAFICO 3 - DADOS QUANTITATIVOS DAS QUESTOES CONTIDAS NO POS-TESTE,

REFERENTE A TURMAA.

3,5
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< B Resposta correta
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E 1,5 1 m Resposta parcial
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>
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2 3 4 5 6 7 8-A 8-B 9
Questbes

FONTE: Os autores (2018).

Mediante a isso, afirma-se que essa turma compreendeu a maioria dos
assuntos abordados e desenvolveu uma aprendizagem significativa sobre contetdo
de dilatacéo térmica.

Ja na Turma B, o GRAFICO 4, apresenta maior nimero de respostas
incorretas e ndo respondidas, evidenciando pouco conhecimento sobre o assunto de

dilatacdo térmica. J& no GRAFICO 5, ha predominancia de respostas corretas,
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parciais e ndo respondidas, devido a falta de tempo para finalizar a atividade e

dificuldade de sistematizar as ideias.

GRAFICO 4 - DADOS QUANTITATIVOS DAS ‘QUESTOES CONTIDAS NO PRE-TESTE,
REFERENTE A TURMA B

B Resposta correta

N
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(9] N
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2 3 4 5 6 7 8-A 8-B
Questbes

FONTE: Os autores (2018).

GRAFICO 5 - DADOS QUANTITATIVOS DAS QUESTOES CONTIDAS NO POS-TESTE,

REFERENTE A TURMA B
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FONTE: Os autores (2018).
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Com isso e apesar dos dados ndo serem muito significativos, evidencia-se
gue a Turma B também conseguiu compreender o contetudo abordado e desenvolver

uma aprendizagem significativa.

4.7.  APRECIACAO DA SEQUENCIA DIDATICA

Destacam-se, nesta secdo, as opinibes dos alunos quanto ao
desenvolvimento da SD, com base nas respostas da Q10 da AT4. Os estudantes
gue a realizaram indicaram o0s conhecimentos e as metodologias que mais
favoreceram a sua aprendizagem e ressaltaram ainda o que mais despertou seu
interesse sobre o assunto de Dilatacdo Térmica, como evidenciado nos seguintes
trechos abaixo?®.

Al - “Sim gostei muito, por mais que as vezes pode ser meio complicado de
entender, mas de fato estd no nosso dia a dia, e eu gostei muito de saber sobre a
gasolina pelo fato de sempre esta abastecendo o carro”.

A2 - “Sim, pois aprendemos muitas coisas, como 0 motivo de rachaduras
entre outras coisas como também o congelamento de garrafas”.

A3 - “Eu adorei pois pude ter mais conhecimento no meu dia a dia, eu gostei
das experiéncias, pois elas comprovam o que aprendemos na teoria, e sdo coisas
tdo praticas que temos no nosso dia a dia que néo faziamos ideias de serem fisica,
muitas vezes achamos que a fisica é s6 na sala de aula. Eu gostei da dilatacédo
linear e volumétrica”.

B1 - “Adorei. E parabéns pelo seu empenho. E por trazer seus
conhecimentos de maneira diferente”.

B2 - “Sim gostei de saber que se eu abastecer o carro de manha a gasolina
€ mais concentrada porgue a noite ela ndo se agitou”.

Diante dos fatos expostos, percebe-se que a SD foi enriquecedora para o0s
alunos, pois possibilitou uma nova maneira de aprender Fisica nha modalidade de
ensino EJA, muitas vezes ndo valorizada. Além disso, notou-se que os alunos
conseguiram perceber a importancia da compreensao desses conceitos fisicos, para

entendimento de situagcdes do cotidiano.

16 Textos transcritos de acordo com a escrita original, sem correc¢éo ortografica.
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5. CONSIDERACOES FINAIS

Tendo em vista que o0 objetivo geral desta monografia corresponde a
elaboracdo de uma sequéncia didatica, por meio da experimentagdo, para 0 ensino
de Dilatagcdo Térmica, com vistas a promover uma aprendizagem significativa na
EJA, foram considerados etapas importantes como: fundamentacdo tedrica que
engloba a andlise referente ao uso da experimentacdo no ensino de Fisica,
caracterizagdo da Educagdo de Jovens e Adultos e Teoria de Aprendizagem
Significativa, além disso, apresentaram-se 0s encaminhamentos metodoldgicos, a
producdo da sequéncia didatica e a analise dos dados obtidos com sua aplicagéo,
em duas instituicdes de EJA.

Assim toda a pesquisa bibliografica e principalmente a SD realizada
evidenciou a importancia de proporcionar um ensino instigante, motivador e visando
metodologias diferenciadas, como por exemplo, o0 uso de atividades experimentais
investigativas, para a promocdo de uma aprendizagem significativa, vinculada com
situagdes do cotidiano (ALVES; STACHAK, 2017; SERE, COELHO et al., 2003).

Em relacdo aos resultados analisados, observaram-se diversos fatores
influenciadores, vivenciados durante a aplicacdo da SD como: pouco tempo para se
trabalhar o conteldo de maneira calma e ampla, receio dos alunos em expor seus
conhecimentos prévios, dificuldade de sistematizar respostas abordando conceitos
cientificos e dificuldade na leitura e interpretacdo das questfes. Além disso,
evidenciou-se também que a EJA é um publico receptivo, amigavel, carente,
atencioso, respeitoso, participativo, observador e pouco motivado, mas que
apresenta um vasto conhecimento do senso comum, fato que possibilitou o dialogo e
despertou o interesse dos alunos sobre o contetdo de dilatacdo térmica, pois o
conhecimento cientifico foi apresentando sempre vinculando com situa¢des do
cotidiano.

Assim, afirma-se que o0s objetivos desta pesquisa foram alcancados, visto
gue proporcionou uma melhora na aprendizagem dos alunos da EJA, despertou o
interesse e a motivacao na compreensao de conceitos cientificos.

Ademais se afirma também que uso de metodologias diversificadas, que
englobam experimentos, simuladores computacionais, videos, imagens ilustrativas e
textos informativos no ensino de Fisica, configura-se como uma alternativa que

facilita e auxilia no entendimento do aluno, permitindo que o mesmo relacione a
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teoria e a pratica, reorganize seus conhecimentos prévios e formule novas
concepcdes. Essas metodologias também possibilitam que o professor vivencie e
proporcione um ensino desafiador, onde torne o estudante o foco da aula e
participativo no processo de ensino aprendizagem.

Conclui-se entdo que o0 uso de experimentacdo e de metodologias
diversificadas torna os alunos da EJA mais ativos no processo de ensino
aprendizagem e proporciona um conhecimento mais significativo, pois promove a
demonstracao de conceitos abstratos e relaciona o cotidiano com a teoria, a fim de

interligar a vivéncia que o estudante j4 possui com os saberes cientificos.
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ANEXO | - TEXTO COMPLEMENTAR DA QUESTAO 7 DA ATIVIDADE 03

Como os termostatos
economizam energia?

Sabemos que a energia elétrica n&o é um recurso inesgotével. Com pequenos cul'dados € a mudanca
de alguns h4bitos, podemos economizé-la, especialmente em nossas casas, por meio do uso adequado
dos aparelhos elétricos e da iluminacéo da casa.

Um dos recursos na reducso do consumo de energia é um componente chamado termostato. Ele é co-
locado no circuito elétrico para ligar ou desligar um aparelho a partir de determinada temperatura. Entre
os diferentes tipos de termostato, um deles é composto de duas 1aminas de materiais diferentes, finase
grudadas uma a outra. Essas laminas, em condi¢des ambientes, tém inicialmente as mesmas dimensdes,
mas, por serem de materiais diferentes, possuem coeficientes de dilatac¢ao diferentes. Isso faz com que, a0
serem submetidas a uma variag¢do de temperatura, apresentem uma curvatura conforme mostra a figura
da pagina seguinte, pois uma lamina sofre uma variagio de comprimento diferente da variacéo da outra.

Sy ey

—_— (@)

Lamina bimetélica ao sofrer uma
l K variagdo de temperatura. Em
(a), ambas possuem o mesmo
comprimento; em (b), a l&mina
= ———= ,y com maior coeficiente de dilatagdo
': aumenta mais de comprimento
e em comparagdo a outra; e em (c),
o fato de elas estarem firmemente
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@ grudadas faz com que a l&mina se i i
© curve. Termémetro de lAmina bimetalica.

Esse tipo de termostato que utiliza 1aminas bimet4licas é encon- 0 20 30 40 .,
trado, por exemplo, no ferro elétrico de passar roupa e possibilita o o, ; 0
controle da temperatura.

Outro exemplo s&o alguns medidores de temperatura colocados
em carros. Nesse caso, a lamina bimetélica é enrolada em forma de
espiral, de tal forma que uma de suas extremidades permanece fixa,
enquanto a outra € presa a um ponteiro. De acordo com a variacgao da
temperatura, a lamina se altera e provoca o deslocamento do ponteiro
sobre uma escala, indicando a varia¢do da temperatura.

Nos casos de temperaturas muito baixas, como nas geladeiras, é mais eficiente medir a tempera-
tura com um termostato que utiliza a dilatagio de um gés.

O aumento da temperatura no interior da geladeira provoca a expanséo do gés dentro do capilar
do termostato, causando o contato elétrico do circuito interruptor que aciona o motor. Quando a tem-

peratura volta ao valor inicial (indicado pelo botéo de controle interno pré-regulado), o gés se contrai
e o circuito é interrompido, desligando o motor.

1

Termostato com o contato elétrico aberto significa que a geladeira esté desligada.

lustracdes. Luss Moura

1 - tubo capilar

2 - bulbo termostatico
3 - mola

4 - botao

5 - fole

6 - contato elétrico

llustrag@o produzida com base em:
WRIGHT, M. e PATEL, M. Como funciona —
Visor, 2000. p. 36.

Vérias areas da Fisica Experimental dependem das condi¢des de controle e medigdo de tempe-
ratura. Por isso, é muito importante o desenvolvimento da tecnologia para melhorar o controle e a
precisdo dessas medidas, sejam elas em temperaturas muito baixas, como ocorre na criogenia, ou em
temperaturas muito altas, como no estudo do plasma.

FONTE: Xavier; Barreto Filho (2010, p. 112-113).



