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O ensino de ciéncias na educagao basica, geralmente, acontece de forma tradicional:
exposicao, fixagao, exercicios, leis e féormulas. A atividade de laboratério € uma alternativa para
uma aprendizagem significativa dos estudantes. Por outro lado, realizar algumas etapas dos
experimentos da mesma forma que os cientistas faziam, apenas como uma repeticdo, nao per-
mite o processo de investigacao, omitindo o conhecimento que os cientistas percorreram para
determinar as teorias. O processo investigativo precisa ser utilizado durante as praticas experi-
mentais, a participagao dos estudantes nas discussoes possibilita construcdo de juizo sobre pro-
blemas do dia a dia. Este trabalho se baseia nas aulas experimentais desenvolvidas no Centro
de Ensino Médio Elefante Branco (CEMEB), Brasilia-DF, durante a disciplina de fisica da 2° série
do Ensino Médio. As aulas praticas experimentais com materiais de baixo custo foram aplica-
das durante o primeiro semestre de 2023 com auxilio dos estudantes de Fisica Licenciatura da
Universidade de Brasilia (UnB), como parte das atividades do Programa Institucional de Bolsa de
Iniciacao a Docéncia (PIBID) da UnB. A partir de um roteiro experimental elaborado pelos pibi-
dianos e professor, os estudantes da 2° série confeccionaram relatérios com os dados obtidos e
discussdes geradas pela investigacao dos fendmenos experimentados. Neste artigo, apresen-
tamos aqui a metodologia utilizada com abordagem pratica e os resultados obtidos pelos estu-
dantes do CEMEB, elencamos discussodes interessantes sobre estes resultados, identificando a
importancia das praticas experimentais no ensino de ciéncias.

magem de Pedro Sangeor
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The teaching of science in basic education generally occurs in a traditional
way: exposition, consolidation, exercises, laws, and formulas. Laboratory activities
provide an alternative for students to achieve meaningful learning. However, simply
replicating some steps of experiments as scientists did, without engaging in the
investigative process, overlooks the knowledge and reasoning scientists used to
determine theories. The process needs to be utilized during experimental practices,
and student participation in discussions enables the development of judgment
regarding everyday problems. This work is based on experimental classes conducted
at the Elefante Branco High School (CEMEB), Brasilia-DF, during the physics course
of the 2nd year of high school. Practical experimental classes with low-cost materials
were implemented during the first semester of 2023 with the assistance of Physics
Education students from the University of Brasilia (UnB), as part of the activities of the
Institutional Program for the Initiation of Teaching Scholarship (PIBID) of UnB. Based
on an experimental script developed by PIBID students and the teacher, the 2nd-year
students prepared reports with data and discussions generated by the investigation
of experienced phenomena. In this article, we present the methodology used with a
practical approach and the results obtained by CEMEB students. We list interesting
discussions on these results, identifying the importance of experimental practices in
science education.

Science Education. Experimental Practice. Inquiry-Based Teaching. High
School. Physics.
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E comum observar na rotina escolar que o
ensino das Ciéncias prioriza a transmissdo do conhe-
cimento norteado por assimilagdo de conceitos, leis
e formulas. O professor apresenta o tema, exem-
plifica, tira ddvidas e propde atividades de fixacdo.
De fato, a educacao tradicional foi durante muito
tempo e, por vezes, ainda é a forma de transmissédo
dos conhecimentos produzidos pela ciéncia, na qual
cabe ao aluno a responsabilidade de ouvir, decorar
e reproduzir conceitos e teorias (DEITOS; STRIEDER,
2018). Quando existe uma minima estrutura fisica
e pessoal no espaco da escola, a atividade de labo-
ratério € uma das alternativas utilizadas por varios
docentes, constituindo um
diferencial no ensino de cién-
cias. Basicamente, num plane-
jamento de uma aula pratica,
os estudantes realizam algu-
mas etapas bem-sucedidas dos
experimentos conhecidos, sem
oferecer investigac¢ao, apenas
repeticao de algumas acdes
executadas pelos cientistas. E
omitido todo o conhecimento
gue os cientistas percorreram
para chegar a determinadas
teorias, levando, por muitas
vezes, os alunos a acreditarem
que a Ciéncia é destinada para
alguns, com capacidade inte-
lectual superior, que em um
momento de insight elaboraram leis cientificas.
Esta maneira de realizar a experimentagao, como
atividade cientifica, se apresenta de maneira for-
mal, sem necessidade de compreensao de como
se chegou a determinado conceito ou lei, mas ape-
nas sua reprodugao (CACHAPUZ et al., 2011). Nao
ha questionamentos, elaboragdo de hipdteses e
investigagao, consequentemente, Nao ocorre a pro-
ducao do conhecimento de maneira significativa.

A participagdo dos estudantes nas discussdes
estabelecidas em sala de aula fomenta agdes e pra-
ticas que culminam no desenvolvimento do modo
de raciocinar e de construir juizo sobre problemas
do dia a dia. Essas ideias também fundamentam as
bases da alfabetizac&o cientifica. E importante para
o aluno compreender o conhecimento cientifico
como uma constru¢ao humana que visa solucionar

“(..) A participagédo

dos estudantes nas
discussobes estabelecidas
em sala de aula fomenta
agébes e prdticas

que culminam no
desenvolvimento do
modo de raciocinar e

de construir juizo sobre
problemas do dia a dia.”

problemas especificos (FOUREZ, 1998). Ndo basta
propor experimentos. A maneira de apresentar as
perguntas formuladas e as discussdes podera cons-
tituir recursos eficazes para o ensino (ESPINOSA,
2010). Pode-se encontrar tais conceitos de ensino
por investiga¢gao no documento normativo da edu-
cagao brasileira, a Base Nacional Comum Curricular
- BNCC (BRASIL, 2017a) publicada em dezembro de
2017. O processo investigativo deve ser entendido
como um elemento central na formacgao dos estu-
dantes, de modo a possibilitar aos alunos revisitar
de forma reflexiva seus conhecimentos e sua com-
preensao acerca do mundo em que vivem (BRASIL,
2017a). Ainda de acordo com a BNCC, o ensino de
Ciéncias da Natureza deve ocorrer por meio da pro-
mogao de situacgdes investigativas em sala de aula,
em quatro modalidades: defi-
nicao de problemas; levanta-
mento, analise e representacao;
comunicagao; e intervencgao.

Motivados as preocupacdes
colocadas acima e a necessi-
dade de contemplar a totalidade
do conteudo letivo do Ensino
Médio mesmo com a redugao
de carga horaria da Formacao
Geral Basica (FGB) imposta pelo
Novo Ensino Médio - NEM, Lei
n° 13.415/2017 (BRASIL, 2017b),
os estudantes (pibidianos) do
subprojeto da Fisica do PIBID da
UnB e o supervisor professor Dr.
Adam Smith Gontijo do CEMEB
da rede publica de ensino do
DF desenvolveram um projeto dentro dos temas
norteadores do PIBID: Desenvolvimento do gosto
cientifico/gosto pela Fisica. O CEMEB, localizado
na Asa Sul em Brasilia-DF, contempla as trés séries
de Ensino Médio, sendo 14 turmas de 27 série. Sua
estrutura contém quatro espacgos de laboratdrios
(Fisica, Quimica, Biologia e Informatica). A pratica
desenvolvida pelo PIBID e o professor de fisica con-
sistiu em realizar experimentos de baixo custo que
contemplem o conteudo da 2° série (Termometria,
Calorimetria, Movimento Oscilatério, Ondulatodria
e Optica Geométrica), ja que o laboratério de fisica
contém apenas bancadas para receber os estudan-
tes, sem montagem experimental adequada.

O NEM trouxe uma mudanga na composicao
da organizagao curricular tradicional, aumentando
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a carga horaria do estudante de 800 horas para
1.000 horas anuais, flexibilizando o curriculo com
ofertas de disciplinas dos itinerarios formativos.
Isso possibilitaria aos estudantes aprofundar nas
areas de conhecimento as quais se identificam.
Essa nova organizacgao curricular atendera as neces-
sidades e as expectativas dos jovens em acessar
a escola e para sua permanéncia (BRASIL, 2018).
Na pratica, para as escolas publicas nao integrais,
as disciplinas FGB precisaram ser reduzidas pela
metade, exceto portugués, matematica e edu-
cacgao fisica, totalizando 2 horas-aula semanais
por turma para disciplinas como fisica, quimica e
biologia. Naturalmente, na organizagao tradicio-
nal antes da reforma do NEM, os conteldos de
Ciéncias ja eram lecionados de forma apressada
e seletiva. O professor, por vezes, precisava esco-
Iher qual conteddo deixaria de fora do seu plane-
jamento. Entao, com o NEM, a situacao das aulas
dos professores das disciplinas especificas ficou
ainda mais critica. Uma maneira que os estudan-
tes de PIBID e o professor de fisica encontraram
como alternativa foi aplicar aulas praticas. Além
de contribuir para o desenvolvimento do gosto
pela ciéncia, os estudantes se tornam protagonis-
tas da construcao do seu conhecimento.

Na secdao Metodologia, explicamos as abor-
dagens dos experimentos realizados e as ques-
tdes levantadas em cada pratica, suscitando uma
discussao cientifica pelos estudantes. Na se¢ao
Resultados, apresentamos os resultados dos estu-
dantes expostos nos relatérios elaborados ao final
de cada pratica. Por fim, na Conclusao, discutimos
sobre esses resultados e sua importancia para o
inicio de um processo do ensino por investigagcao
e as suas implicagdes para o ensino de ciéncias na
educacgao basica.

O projeto aplicado a partir do PIBID/Fisica em
colaboragao com o professor alcangou tais objetivos:

® |dentificar os conhecimentos de fisica do 2°
série prioritarios do Curriculo em Movimento
do NEM da SEEDF,;

® Pesquisar praticas com materiais de baixo custo
dentro dos temas escolhidos que pudessem
demonstrar os conceitos de maneira qualita-
tiva e quantitativa (calculos, graficos, tabelas
etc.) dos fendmenos fisicos;

® Desenvolver montagem experimental de facil
execucao dentro do periodo de aula, capaz de
atender trés turmas distintas num turno;

® Elaborar um roteiro experimental de facil lei-
tura que pudesse conduzir os estudantes aos
procedimentos e questionamentos importan-
tes durante a execucao das praticas;

® Executar os procedimentos de acordo com o
roteiro experimental com os estudantes;

® Desenvolver modelo de relatdrio para ela-
boracao dos estudantes para cada pratica
experimental;

® Corrigir os relatoérios dos estudantes para
Feedback;

® FElaborar questdes sobre os experimentos rea-
lizados para avaliagao dos mesmos.

Nesta secao, apresentaremos o caminho per-
corrido na elaboragcao dos materiais das praticas
experimentais e a execucao dos procedimentos
pelos estudantes, com intuito de iniciar um pro-
cesso de ensino por investigagao cientifica na edu-
cacao basica. Na secao Resultados, discutiremos a
importancia dessa abordagem didatica na apren-
dizagem das Ciéncias.

A questao motivacional para a construc¢ao
de uma metodologia de ensino pode ser colo-
cada da seguinte forma: como fazer cada aluno
se apropriar do conhecimento de sua individua-
lidade e, ao mesmo tempo, trabalhar com uma
classe em que o educando é um sujeito coletivo?
(RICARDO, 2003). Adicionado a isso, também é
necessario evitar apenas a instrumentalizagao
dos alunos, nao deixando a aquisicao do conhe-
cimento somente sob responsabilidade do aluno
por intermédio das reproducdes fiéis das prati-
cas dos cientistas. O processo de aprendizagem
durante as atividades de experimentacao deve
se desenvolver na zona de desenvolvimento pro-
ximal, devem ser um desafio, porém com grau
de dificuldade suscetivel de se constituirem em
incentivo e ndo fonte de desanimo ou impossi-
bilidade de resolucao (CACHAPUZ et al., 2011).

Com base nos conhecimentos de fisica elen-
cados através do Curriculo em Movimento do NEM
(DISTRITO FEDERAL, 2023) para o ano letivo da 2°
série, o professor e os pibidianos desenvolveram
praticas experimentais com materiais de baixo
custo e elaboraram roteiros capazes de conduzir
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os estudantes ao longo dos pro- Experimentos

Materiais utilizados Discussao principal da anélise

cedimentos e incitar discussdes
sobre os conceitos de fisica.
Cada roteiro contém intro-
ducgao, materiais necessarios,
procedimentos, analise e refe-
réncias bibliograficas. Na intro-
ducgao do roteiro, sao aborda-
dos os conceitos basicos sobre
o conteudo, por muitas vezes,
retirado do livro didatico ofe-
recido pela escola, além de
outras referéncias relevantes.
Os materiais utilizados eram
de facil acesso, encontrados
geralmente nas residéncias
dos alunos. Na parte dos pro-
cedimentos, era apresentada
a sequéncia que o estudante
precisaria seguir para obter
certo fenémeno fisico. Ja na
analise, eram elencados alguns .
Fenébmenos
guestionamentos sobre o pro- Ondulatérios
cesso observado durante a pra-
tica experimental, assimm como
também eram sugeridas tabe-
las e graficos para uma melhor
investigacao dos valores obti-
dos. Por fim, na bibliografia,

Escalas de
Temperaturas

Dilatagdo Térmica

Transmissdo de Calor

Trocas de Calor

Péndulo Simples

Ondulatéria

Optica Geométrica

Recipiente de Aluminio, Identificar a diferenca da variagdo de

Termdmetros, Agua, Gelo e temperatura em diferentes escalas (Celsius
Crondmetro. e Fahrenheit).
Recipiente de Aluminio, Verificar a contragdo térmica. Calcular o
Termdmetros, Agua, Mola, Vela, coeficiente de dilatagdo volumétrica da
Suporte de Plastico. BalGes e agua (através de um grafico AVxV_0-AT) e
Nitrogénio Liquido. do aluminio.

Palito de madeira, Papel Aluminio,
Vela, Grampos, Becker, Leite, Lata
de cor Branca e Preta, Limpada
Incandescente, Termoémetro e
Cronémetro.

Identificar o fluxo de calor em materiais
condutores e ndo condutores térmicos,
correntes de convecgdo e absorgdo e
reflexdo de objetos claros e escuros.

Calcular a capacidade térmica do
calorimetro feito de isopor e o calor
especifico da moeda.
Péndulos do Projeto World Calcular a gravidade local do  CEMEB.
Pendulum Alliance (WPA, 2023), Identificar a diferenca da gravidade em
software do PhET. relagdo a altitude e latitude.

Copo de Isopor, Termdmetros, Agua
e Moedas.

Diferenciar ondas longitudinais e
Mola de caderno, papel pardo, transversais, mecanicas e
cronémetro e software do PhET. eletromagnéticas. Calcular a fungdo de
onda, a velocidade da luz e do som.

Encontrar as frequéncias dos harménicos
num tubo semi-aberto. Calcular o
comprimento de onda da luz do Laser
através do efeito de Difragdo. Identificar o
efeito Doppler e Interferéncia.

Fio de cabelo, Apontador de Laser,
software de gerador de frequéncias
sonoras para celulares, Cano PVC,
Agua, Garrafa PET e software PhET.

Identificar a imagem geradas pelos
Espelhos planos, esféricos e lentes espelhos e lentes, calcular o foco dos
de acrilico, Apontador de Laser e espelhos curvos e lentes. Calcular o indice
Experimento Banco Optico. de refragdo do acrilico e identificar os
principios da Optica Geométrica.

o estudante tinha acesso aos
textos relevantes para aprofun- nateriais utili
damento dos conhecimentos Fonte: autores
apresentados em laboratério.

O Laboratério de Fisica do CEMEB possui 5
bancadas em que as montagens experimentais
ficavam dispostas para a condugao dos estudantes
durante a aula. No total do semestre, sete turmas
foram atendidas. Cada turma possuia, emn média, 36
estudantes, que seria dividida, preferencialmente,
em grupos de cinco alunos cada para a execucao
do experimento com auxilio do roteiro elaborado e
dos pibidianos. Estes ajudavam a conduzir os pro-
cedimentos e tirar as duvidas conceituais que, por
ventura, iriam aparecer ao longo da pratica. A aula
experimental precisava acontecer durante o periodo
de aula, 2 horas-aula. Apo6s a coleta dos dados ou
observacao dos fendbmenos, cada grupo tinha o
prazo de uma semana, contando a partir da data
da realizagdao do experimento, para confecgao do
relatério e entrega. Ao todo foram oito experimen-
tos aplicados (Tabela 1) ao longo de oito semanas de

Tabela 1 - Esquema resumido

2mestre, Com descr \f(:ji,, aos

acordo calendario escolar: quatro praticas, durante
o primeiro bimestre e outras quatro, no segundo e
ultimo bimestre. Ao final de cada etapa de quatro
experimentos, os estudantes realizaram um simu-
lado bimestral contendo questdes sobre os proprios
resultados apresentados nos relatdrios. A nota dos
guatro relatérios e a nota do simulado juntas com-
puseram 70% da nota bimestral.

A Tabela 1 exemplifica todos os experimentos,
os materiais utilizados e a discussao principal da
analise que estavam nos roteiros elaborados.

Os roteiros eram baseados em montagens
experimentais simples com baixo custo, trazendo
o0 conhecimento da ciéncia para perto do convivio
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do estudante, explorando percepc¢des da sua rea-
lidade antes de problematiza-la (FREIRE, 1985). Os
alunos investigavam os conceitos que antes fica-
vam apenas na reproduc¢ao das teorias e férmulas
e que, com essa metodologia, eles questionavam
e analisavam para produzir hipdteses e modelos.
Com o tempo limitado de sala de aula, foi necessa-
rio conduzir a investigagao do estudante de forma
gue ele obtivesse mais parametros para discussao,
como construcao de graficos ou tabelas. O intuito
nao foi de instrumentalizar, mas de tornar susceti-
vel a resolucao dos problemas e incentivar os estu-
dantes nas reflexdes da natureza.

Como dito na seg¢ao anterior, tentou-se desen-
volver o conhecimento individual, num contexto
coletivo, de forma que as tarefas eram divididas,
geralmente, dependendo das habilidades dos indivi-
duos. Alguns possuiam conhecimento em matema-
tica, ajudando na construcao de graficos e calculos,
outros em edicao de texto, auxiliando na constru-
¢ao do relatdério. Ainda assim, com as questdes apli-
cadas no final de cada bimestre, era necessario o
estudo particular do educando. O sujeito esta pre-
sente tanto na construcao do conhecimento cien-
tifico como em seu fim (FOUREZ, 1997).

A analise dos relatdrios tornou possivel obser-
var e avaliar o progresso dos estudantes ao longo
das investigacdes sugeridas pelos roteiros. Nesta
sSecao, serao apre-

experimentos era menor que os Ultimos experi-
mentos, esperando que o estudante pudesse ganhar
habilidades necessarias para a produc¢ao dos expe-
rimentos subsequentes.

O primeiro experimento teve como objetivo
demonstrar o conceito de sensacao térmica, expli-
car a diferenca entre calor e temperatura e as esca-
las de temperatura. Na primeira etapa, os alunos
concluiram sobre sensagao térmica que:

Quando uma mao é colocada na agua ge-
lada por um periodo consideravel de tem-
po e imediatamente ocorre uma troca de
temperatura, no caso para agua morna, &
esperado que o membro em contato com
a dgua sinta o recipiente mais quente do
que ele realmente estd. Isso ocorre por
causa da troca térmica (calor) entre a agua
e 0 nosso corpo. (RELATORIO 1 - Estudan-
tes do CEMERB: Caio, Cecilia, Danila, Hian,
Isabel e Isabella).

Na segunda etapa, o objetivo era calcular a
diferenca da variagao de temperatura em dife-
rentes escalas (Celsius e Fahrenheit) através do
aguecimento e resfriamento da agua. Assim, foi
pedido que os estudantes fizessem duas tabelas

sentados resulta-
dos sobre essas
investigacgdes

AQUECIMENTO CELSIUS
DIFERENGA DOS NUMEROS EXPERIMENTO/CALCULO

cientificas através TEMPO NR. EXPERIMENTO cALcuLo DIFERENGA
dos experimen- INICIAL 23,8° 23,5° 0,3
tos realizados nas

sete turmas. Cada 20s A2 24° 5
experimento é 40s 40° 33,16° 6,84
descritona Ta bgla 1:00m 43,7° 40,2° 35
1e, na sua terceira

coluna, é desta- 1:20m 53° 54,4° 1,4
cado qual discus- 1:40m 62,2° 61,6° 0,6
s‘éo era necessg’— 2:00m 70,7° 71,5° 08
ria que o relatério

contemplasse. 2:20m 86,5° 82,27° 4,23
Sem correr o risco 2:40m 90,3° 90,7° 0,4
da impossibili- 3:00m 96,1° 93,5° 2,6

dade de resolugao
dos experimen-  Tabela2-/noi:
tos, a dificuldade
dos primeiros
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>cimento da dgua. Na primeira coluna,

b em Fahrenheit; e, na Ultima coluna, erro

ovalorm

cilia, Danila, Hian, Isabel e Isabella

gue contivessem dados sobre a temperatura mar-
cada no termdmetro em relacdo as duas escalas a
cada 20 segundos durante 3 minutos. Com base
nos valores medidos, os estudantes calcularam
o valor da temperatura em cada escala através
das equacgdes de conversao, podendo comparar
o valor medido com o valor convertido. A dife-
renca devido a um erro sistematico foi apresen-
tado na terceira coluna dessa tabela. Para exem-
plificar, apresentamos uma das tabelas (Tabela 2)
de um dos relatérios avaliados.

Neste experimento, o estudante pbde com-
preender sobre o conceito de dilatagao térmica
dos corpos e calculou a variagcao da dilatagcao
da agua através da diferenca de temperatura.
A primeira etapa foi baseada na contracao de
um baldo ao entrar em contato com nitrogénio
liquido. Devido a sua baixa temperatura, foi pos-
sivel colocar varios baldes cheios dentro da caixa
de isopor. Alguns relataram:

Em um sistema de resfriamento, como
a caixa de isopor com nitrogénio liquido
(-196°C) e os baldes. A baixa temperatura e
a perda de energia desaceleram as molécu-
las, sucedendo a sua contragao. Logo, pode-
mos dizer que o primeiro experimento sé
acontece porque quanto mais frio os baldes
ficam, mais suas moléculas se aproximam,
diminuindo o seu volume. (RELATORIO 2 -
Estudantes do CEMEB: Caio, Cecilia, Danila,
Hian, Isabel e Isabella).

A segunda etapa foi baseada na dilatagao de
uma leiteira que continha agua até o seu limite,
sendo possivel analisar que tanto a leiteira quanto
a agua dilatam nesse sistema. Dessa forma, com
base nas medidas iniciais da leiteira e do volume
inicial de dgua, o estudante conseguiu comparar
os valores dos coeficientes com os apresentados
na literatura. A Figura 1 ilustra o calculo realizado
por um grupo com base na medida do terméme-
tro e dos volumes do conjunto.

A terceira etapa foi baseada na dilatagao
de uma mola estendida (Y) por causa de um
peso na sua ponta. Ao esquenta-1ad por um
determinado tempo, foi solicitado que os
estudantes anotassem a variagao de temperatura
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To: 258 000417 1,3.7. 31,2
T:8% C 0,0048: 40,56 .Y

AT- 5%-25,8- 31,2 ¥: 0,0048

AV:4 gl = 0,0048L 40,66

ﬁ’oyoootw

¥+ Ya2 - Yuso , Notagéo cientifica: 1.1?.1(5"“(:

14210 Yol - 13.10

Yol =(1,3.40" Y- (1,18.10°")

Yol: 0,12 . 10 Yoo Yal: 1,9 .10°°C ' Valor calculado
s Q,‘l ‘O'g_' Elx!}:r?,i-l‘){loc" T"KJ CX’\J "

et B Y — — 72,10 I,J_[)"!Lo

(AT) e a variagao de comprimento da mola (AY),
como ilustra a Tabela 3. Com base nesses dados,
os estudantes foram capazes de confeccionar
um grafico AY x Y-AT para obter o coeficiente
de dilatagao da mola.

Para compreender os processos de transferén-
cia de calor, na primeira etapa, colocou um pouco
de leite dentro de uma porgao de agua. Ao aque-
cer o conjunto, foi possivel observar a corrente de
convecgao do leite (Figura 2). O fendbmeno pdde ser
descrito pelos estudantes como: “De forma simples

Y (cm) T(°C) AY (cm) AT (cm) Y AT
2,2 27,5 0 0 0
2,3 44,1 0,1 16,6 36,52
2,3 73,1 0 45,6 100,32
2,3 92,3 0 64,8 142,56
2,4 116,8 0,1 89,3 196,46
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a matéria, onde esta fria, ela tem a tendéncia em
descer, ja a matéria quente tende a subir. A dgua
guente tende a subir pelo meio e a 4gua fria tende
a descer pela lateral.” (RELATORIO 3 - Estudantes
do CEMERB: Felipe, Jaine, Caua, Pedro, Julia e Victor).

Na segunda etapa, foi utilizado palito de madeira,
papel aluminio e grampos para exemplificar a con-
ducao térmica em materiais distintos. Inicialmente,
os estudantes grudaram, com auxilio da parafina de
uma vela, grampos nos materiais acima. Ao ague-
cer uma das pontas, devido as quedas do grampo,
era observada facilidade ou dificuldade da condu-
¢ao do calor através dos materiais. Os alunos con-
cluiram que: “O aluminio conduziu-o com mais faci-
lidade devido a condutibilidade térmica dele ser
maior que a da madeira, sendo assim mais facil do
objeto conduzir o calor/energia térmica para ele por
completo. A madeira foi um condutor térmico bem
mais lento” (RELATORIO 3 - Estudantes do CEMEB:
Felipe, Jaine, Caua, Pedro, Julia e Victor).

Na terceira etapa, para exemplificar a trans-
feréncia de calor por irradiagao, foram utilizadas
duas latas (uma de cor preta e outra de cor branca)
e uma lampada incandescente. Foram solicitadas
tabelas com os dados das temperaturas nos termo-
metros inseridos nas latas para duas situagdes: as
latas em frente a ldmpada ligada (aquecimento) e
desligada (resfriamento). Assim, foram geradas as
Tabelas 4 e 5. Consequentemente, os dados foram
apresentados por meio do Grafico 1.

Através do Grafico 1, os estudantes puderam
observar a transferéncia de calor por irradiagao:

No instante em que a lampada ligada co-
meca a esquentar, a lata preta absorve a ra-
diacao, fazendo ela esquentar e a lata bran-
ca reflete tal radiagdo, assim esquentando
menos que a preta.

Figura 2 eite (liquido branco) dentro de uma
porgédo d

Fonte: Relatorio 3 - Estudantes do CEMER: Felipe, Jaine, Caua, Pedro,

1a

Julia e Victor

Assim que a fonte de calor foi desligada, a
lata preta emitia calor com mais facilidade
enguanto a lata branca emitia o calor com
mais dificuldade. (RELATORIO 3 - Estudan-
tes do CEMERB: Felipe, Jaine, Caud, Pedro,

Julia e Victor).

Esse experimento tem como objetivo compreen-
der e diferenciar os processos da troca de calor, reco-
nhecer a capacidade térmica dos materiais e analisar
as propriedades do calorimetro. Para isso montamos
um calorimetro caseiro e testamos a sua eficiéncia.
Logo apds, os alunos calcularam o calor especifico de
um material ndo identificado que foi posto no inte-

rior do calorimetro, como

LAMPADA ACESA

mostra a Figura 3.

20 seg 40 seg 1 min 1:20 min  1:40 min 2 min
Lata Preta 27,1°C 27,4°C 27,9°C 28,5°C 29,1°C 29,8°C
Lata Branca 28,2 °C 28,2 °C 28,3 °C 28,4°C 28,6°C 28,8 °C

2:20 min  2:40 min 3 min
30,4°C 31,1°C 31,6°C
28,9°C 29,0 °C 29,2 °C

Tabela 4 - /«
Fonte: Relatorio 3

Jlecimento de

Com este expe-

LAMPADA DESLIGADA

rimento, o estudante

20 seg 40 seg 1 min 1:20 min  1:40 min 2 min
Lata Preta 32,8°C 32,9°C 32,8°C 32,6 °C 32,2°C 31,8°C
Lata Branca 29,4 °C 29,6 °C 29,7 °C 29,8 °C 29,7 °C 29,7 °C

2:20min  2:40 min 3 min

pbde compreender a
importancia de um pén-
dulo simples e quais

31,5°C  31,1°C  30,6°C
29,6°C  29,5°C  29,5°C

Tabela 5 -
Fonte: Relatorio
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variaveis influenciam no

calculo do seu periodo. Na primeira etapa, foi uti-
lizado o Phet Colorado - Simulagdo: Laboratdrio
do Péndulo (PHET, 2023a), no intuito de permitir
ao estudante modificar varidveis que podiam ou
nao influenciar o movimento do péndulo, como:
comprimento do fio, gravidade, massa do objeto,
angulo de inclinagao e atrito.

Na segunda etapa, foi proposto a analise de
diferentes péndulos do projeto World Pendulum
Alliance (WPA, 2023) que estao espalhados pelo
Brasil e pelo mundo. Assim, os estudantes pude-
ram escolher um péndulo brasileiro e um interna-
cional para compara-los em relagcao ao seu valor de
periodo e identificar a diferenca da gravidade em
regides distintas.

Uma das principais conclusdes desse experi-
mento foi: “A diferenca na gravidade em relacao a
latitude acontece pelo fato de que a Terra ndo é per-
feitamente esférica, ela possui um formato gedide
(achatadas nos poélos) que gera variagdes na gravi-
dade em diferentes latitudes (conforme Figura 4).”
(RELATORIO 5 - Estudantes do CEMEB: Ana Beatriz,
Ana Julia, Eduarda, Mireli e Mikaell).

O intuito do experimento foi demonstrar
as grandezas do movimento de uma onda com
auxilio de uma mola de caderno. Na primeira
etapa, os estudantes receberam um papel pardo
e uma mola (Figura 5), com o objetivo de desen-
volver um grafico através do movimento periodo
de uma vibragcao na mola. Assim, os estudantes
foram capazes de analisar as grandezas periodo,
frequéncia, fase e velocidade do movimento
periddico da onda.

Na segunda etapa, foi utilizado o Phet Colorado
- Simulagdo “Ondas: Intro” (PHET, 2023b), sendo pos-
sivel coletar dados de como a onda se comporta
em relagao a frequéncia, amplitude e tempo em
diferentes situagdes como: uma torneira pingando,
osom e a luz (Figura 6).

Este experimento € uma continuagao do
estudo das ondas realizado no experimento
anterior. Com um destague maior para os
fendmenos ondulatdrios como interferéncia,

34
Aquecimento Lata Branca
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Grafico 1 - Aguecimento e resfriamento das latas com base nos
imental 3 - Estudantes do CEMEB: Henrique, Alessandro,

Figura 3 - Calculo do calor especificc
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o irregular da Terre
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Figura 5 - Anotacdes do movimento de uma onda através da mola de caderno

num papel pardo

Fonte: autores

ressonancia e difragao. Na primeira etapa,
foi utilizado o Phet Colorado - Simulacao
Interferéncias de Ondas (PHET, 2023c) para que
os estudantes analisassem a interferéncia de uma
onda em relagao a variaveis como: frequéncia e
amplitude (Figura 7).

Na segunda etapa, foi utilizada uma garrafa PET
com agua, um cano PVC e um software de gerador
de frequéncias pelo celular. A medida que alteravam
a frequéncia sonora emitida pelo celular, os estudan-
tes realizavam o movimento de levantar e abaixar o
cano dentro da agua, para encontrar os pontos de
reforco sonoro da onda emitida, isto &, as ressonan-
cias dentro do cano. (Figura 8).

Na terceira etapa, para identificar a difracao, foi
utilizado um fio de cabelo, um laser e uma escala
centimetrada no intuito de observar as franjas

RCC JOVENM

formadas pelo fio de cabelo. Com base nas dis-
tancias entre as franjas e a distancia do laser com
o fio de cabelo, foi possivel identificar a frequéncia
de onda do feixe de luz do laser (Figura 9).

No ultimo experimento, a atenc¢ao foi vol-
tada para os fendmenos de refracao e reflexdo da
luz num contexto de 6ptica geomeétrica. Na pri-
meira etapa, com o auxilio de espelhos planos,
os estudantes tiveram que compreender e ana-
lisar a formacgao de imagem em espelhos. Assim
como identificar o nUmero de imagens forma-
das em diferentes angulos de posicionamento
dos espelhos (Figura 10).

Na segunda etapa, com o auxilio de espelhos
curvos, lentes de acrilico e um laser, foi possivel
exemplificar o conceito de foco e a diferenca entre
divergente e convergente (Figura 11).

A investigagcao dos conhecimentos da fisica
através de experimentos colocou os estudantes em
situacdes-limite para a compreensao da sua reali-
dade vivida e que sdo obstaculos para sua liber-
tacao (FREIRE, 1985). Ainda por Freire, o reconhe-
cimento e a compreensao dessas situacdes sao a
consciéncia histdrica e sua superagao pelo sujeito,

50 cm 1ms=10"s

<=

Figura 7 - Interferéncia de uma onda sonora com auxilio da simulagdo
realizada pelo PhET.
Fonte: Phet Colorado - Interferéncia de Onda

Figura 8 - Andlise da ressonancia do som. Um estudante segurava o celular
emitindo onda sonora e outro, com ouvido numa das pontas do cano PVC,
alterav: [tura dentro da &gua para reconhecer a ressonancia

Fonte: cutores

constitui a humanizagao. Dessa forma, desenvolver
essa capacidade critica dos estudantes no ensino
basico, adquirindo habilidades na obtencao de
dados, sugestdes de hipdteses e discussdes sobre
ciéncia, abre possibilidade para a desmistificacao
do desconhecido que, por muitas vezes, leva cida-
daos a ideias falsas e misticismos. A alfabetizagdo
cientifica e tecnoldgica possibilita teorizar e mode-
lar vistas a autonomia do sujeito (FOUREZ, 1998).
Inclusive, é importante que o estudante tenha cons-
ciéncia do caminho arduo e cheio de investigacao
gue os cientistas levam até determinar certas teo-
rias, desacreditando que a Ciéncia é destinada para
alguns. O ensino por investigagao € uma aborda-
gem didatica, pois ndo esta associada a estraté-
gias especificas, mas as agdes e as praticas reali-
zadas pelo professor quando da proposi¢cao dessas
estratégias e tarefas aos estudan-
tes, sendo essencial o estabeleci-
mento de liberdade intelectual aos
alunos para a investigagao de um
problema (CARVALHO, 2013).

No Experimento 1, o estudante
identifica que a leitura de uma tem-
peratura depende da escala utili-
zada e abre discussao para o con-
ceito de Zero Absoluto. Além de
poder conceituar melhor as defi-
ni¢cdes de calor e temperatura. No
Experimento 2, o estudante teve
contato com dilatagdo dos corpos,
identificando o uso disso no coti-

Figura 9 - Fendmeno de difragdo causado pela ¢
e cabelo. A distancia entre os pontos claros

gem do

laser verde pelofiod

permite calcular o comprimento de onda da luz utilizada
Fonte: Relatorio udantes do CEMEB: Ana Beatriz, Ana
Julia, Eduarda, Mireli e Mikaell

Figura 10 - Formag&o de imagem com a combinagao de dois
espelhos planos
Fonte: autores

dia no e como é pOSSfVG' encon- Fonte: Relatdrio 8 - Estudantes do CEMEB: Claudia, Diego, Helanne, Lara e Laura

trar a caracteristica de resposta ao
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calor de cada corpo. No Experimento 3, percebe-
mMos que o estudante pode observar a diferenca
de certos materiais em relacdo a propagagdo de
calor, guardando para si que os metais possuem
melhor condutibilidade térmica. Inclusive, o estu-
dante pode ter um principio da discussao sobre
Corpo Negro, conceito que abriu reflexdes sobre
Fisica Quantica no século XX. No Experimento
4, identificou um método capaz de descrever
um material e sua capacidade em absorver calor.
No Experimento 5, se pode observar a diferenca,
mesmo que pequena, do valor da gravidade na
superficie terrestre, trazendo elucidag¢des do for-
mato da Terra e da influéncia dos seus movimen-
tos no cotidiano, ja que puderam discutir sobre
o melhor local de langamento de foguetes. No
Experimento 6, que varias vezes é visto como uma
discussao abstrata, os estudantes puderam identi-
ficar ondas e suas caracteristicas, em varios meios
e tipos. No Experimento 7, tivemos o contato com
os fendbmenos ondulatoérios que também influen-
ciam no dia a dia. Como o Efeito de Ressonancia
num contexto médico. Além de discutir sobre difra-
¢cao e poder levar essa reflexao para a dualidade
onda-particula da luz, referente as discussdes sobre
Fisica Quantica. Por fim, no Experimento 8, ape-
sar de conceitos concretos de espelhos e lentes, a
visualizacao dos raios de luz puderam ser observa-
dos e identificaram influéncia do meio nos feno-
menos de reflexdo e refracao.

Facilmente, podemos identificar nos resulta-
dos apresentados ao longo da secao anterior dis-
cussbes que por muitas vezes estiveram na fron-
teira do conhecimento cientifico. O conhecimento
€ uma construgao, nao pode ser tratado como um
insight de seres altamente intelectuais. Pelo con-
trario, o meio da investigagdao mostrou que hipo-
teses sao levantadas ao passo que temos contato
com os fendmenos. Algumas ferramentas nos aju-
dam a identificar com mais facilidade os parame-
tros dos problemas, mas os modelos sdo produ-
zidos, testados, reformulados até que uma teoria
possa ser descrita para aquele fendmeno.

A utilizacao de praticas experimentais na sala
de aula é considerada um diferencial que possibi-
lita ao estudante investigar os conhecimentos que
o ensino tradicional traz apenas como exemplos,
férmulas ou teorias. Claro que executar essa abor-
dagem didatica experimental ndo é trivial, por um
lado conceitual, nao basta produzir o experimento

RCC JOVEN,

se este nao cria discussodes significativas para inter-
nalizar o conhecimento da ciéncia, tornando-o
capaz de visualizar o mundo com outra percepg¢ao.
Por outro lado, de forma estrutural, aplicar experi-
mentos em sala de aula nas escolas publicas, prin-
cipalmente, € um desafio. Os laboratdrios (quando
existem) nao possuem condi¢des viaveis para a exe-
cucgao de atividades e falta pessoal para auxiliar na
parte técnica, auxilio para conduzir o procedimento
junto aos estudantes e professor. Sem contar que
o tempo destinado, ainda mais com a implantacao
do NEM, ndo possibilita uma discussao mais apro-
fundada dos conceitos.
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