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“A educagéo é uma vela no escuro, essencial para
iluminar a mente e combater a ignorancia."

Carl Sagan, O mundo assombrado pelos deménios.



RESUMO

Este trabalho tem como objetivo elaborar, aplicar e avaliar uma sequéncia didatica
sobre termodinamica, com foco no ensino de conceitos como calor, temperatura e
dilatacdo térmica, utilizando a metodologia investigativa-argumentativa. A pesquisa
€ caracterizada como um relato de experiéncia, uma vez que descreve e analisa a
aplicacao pratica da sequéncia didatica em sala de aula, com a intencdo de refletir
sobre a eficacia da metodologia adotada. A sequéncia didatica foi composta por
atividades tedricas e praticas, incluindo experimentos no laboratério e questdes
contextualizadas com o cotidiano dos alunos, estimulando a reflexdo critica e a
construcdo de hipéteses. A metodologia aplicada foi qualitativa, com analise das
respostas dos alunos a questionarios, permitindo avaliar o nivel de compreenséao dos
conceitos trabalhados. Os resultados indicaram que a metodologia aplicada
favoreceu o desenvolvimento de habilidades cientificas basicas, como justificativas
e raciocinio l6gico, embora tenha sido necessario um reforco no aprofundamento das
explicacdes e na utilizacdo das formulas matematicas. A pesquisa contribui para o
entendimento de como 0 ensino investigativo pode ser utilizado para a formacéao de
cidaddos cientificamente alfabetizados, aptos a compreender e aplicar conceitos
cientificos em sua vida cotidiana.

Palavras-chave: Alfabetizacdo cientifica. Ensino de Fisica. Investigacao.
Argumentacédo. Relato de experiéncia.



ABSTRACT

This study aims to design, apply, and evaluate a didactic sequence on
thermodynamics, focusing on the teaching of concepts such as heat, temperature,
and thermal expansion, using the investigative-argumentative methodology. The
research is characterized as a narrative of experience, as it describes and analyzes
the practical application of the didactic sequence in the classroom, reflecting on the
effectiveness of the adopted methodology. The didactic sequence included both
theoretical and practical lessons, with laboratory experiments and questions
contextualized with students' daily life, encouraging critical reflection and hypothesis
construction. The methodology employed was qualitative, analyzing students’
responses to questionnaires to evaluate their understanding of the concepts taught.
The results indicated that the applied methodology favored the development of basic
scientific skills such as justification and logical reasoning, although reinforcement was
needed in providing deeper explanations and using mathematical formulas. This
research contributes to understanding how investigative teaching can be used to form
scientifically literate citizens, capable of comprehending and applying scientific
concepts in their daily lives.

Keywords: Scientific literacy. Physics teaching. Investigation. Argumentation.
Narrative of experience.
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1 INTRODUGAO

Nos ultimos anos, diversos trabalhos e pesquisas vém se preocupando na
possibilidade de que as aulas permitam a alfabetizacdo cientifica aos alunos (SILVA
et al., 2020). Alfabetizar cientificamente os alunos significa oferecer-lhes condi¢gbes
para que possam tomar decisdes conscientes sobre problemas de sua vida e da
sociedade, relacionados aos conhecimentos cientificos (SASSERON, 2013).

E bem sabido que a influéncia das ciéncias em nossa sociedade ndo é
unidirecional, o que evidencia a importancia de que nao se reconheca a ciéncia e a
sociedade apartadas, uma a mercé da outra. Ciéncia e sociedade sdo transformadas
e transformadoras, portanto a ciéncias devem ser compreendidas e aplicadas a
sociedade em situacdes atuais. Conhecer ciéncias tem alto grau de
comprometimento com a constante mudanga no mundo (SASSERON, 2015).

Os laboratérios, assim como as salas de aula, sdo espacos tradicionalmente
relacionados ao ensino e permitem que o trabalho e as relacfes entre alunos e
professor ocorram. Sasseron (2013) escreve que os laboratérios, apesar de ligados
ao ensino de ciéncias, sdo mal aproveitados nas escolas brasileiras, tanto pela falta
de recursos, como pela falta de planejamento. Tornar esses espacos adequados
esta vinculado aos objetivos de ensino e que o planejamento € o principal meio para
atingir tais objetivos.

Além disso, Scarpa (2015) discute o papel fundamental da argumentacao no
ensino de Ciéncias, especialmente como ferramenta para a construcdo de
conhecimento por meio do diadlogo e da troca de ideias entre alunos e professores.
A argumentacao, ao ser integrada ao ensino por investigagéo, permite que os alunos
articulem suas ideias, defendam pontos de vista, promovendo um ambiente de
aprendizagem colaborativa e reflexiva. Sasseron (2015) refor¢ca a importancia do
ensino por investigacdo como uma abordagem que envolve os alunos em atividades
préaticas e experimentais, permitindo que eles formem suas préprias conclusées com
base na analise de evidéncias. Sasseron destaca como essa metodologia estimula
0 questionamento e a curiosidade cientifica, e também integra a argumentagédo como
parte do processo investigativo, ajudando os estudantes a defenderem e justificarem

suas hipéteses com base no raciocinio légico e nas evidéncias coletadas.



Essa combinacéo de investigacdo e argumentacao no ensino de ciéncias tem
se mostrado essencial para promover 0 pensamento critico e a aprendizagem ativa,
elementos fundamentais para o desenvolvimento de uma alfabetizagdo cientifica
eficaz. De forma complementar, o uso de relatos de experiéncia tem ganhado
destaque na literatura educacional, especialmente no contexto do ensino de
ciéncias. Tais relatos se configuram como narrativas produzidas pelos proprios
docentes, que refletem e compartiiham suas vivéncias no processo de ensino-
aprendizagem. Os relatos de experiéncia no contexto educacional tém se mostrado
uma ferramenta valiosa para a reflexdo e aprimoramento das metodologias de
ensino. O relato de experiéncia permite aos educadores refletirem sobre suas
praticas pedagdgicas, favorecendo o desenvolvimento de solu¢des inovadoras e a
troca de saberes.

Este trabalho é baseado na aplicacdo de uma sequéncia didatica visando a
aquisicao de elementos da alfabetizac&o cientifica, através do ensino pelo dialogo
argumentativo e pela metodologia por investigacdo. Nesse sentido, o presente
trabalho consistiu na elaboracao, aplicacao e avaliacdo de uma sequéncia didatica
sobre termologia, calor e dilatagédo térmica, na Escola Heleodoro Borges. Os alunos,
apo0s as aulas, resolveram questdes objetivas e problemas abertos propostos, as
respostas foram analisadas a partir de uma matriz de indicadores da alfabetizacéo
cientifica.

A sequéncia didatica visou a aquisicdo de elementos da alfabetizacdo
cientifica, através do ensino pelo didlogo argumentativo e pela metodologia por
investigacdo. Nesse sentido, o presente trabalho consistiu na elaboracéo, aplicacéo
e avaliacdo de uma sequéncia didatica sobre termologia, calor e dilatacédo térmica.
Os alunos, apo0s as aulas, resolveram questdes objetivas e problemas abertos
propostos pelo pesquisador, as respostas foram analisadas a partir de uma matriz

de indicadores da alfabetizacao cientifica.



2 FUNDAMENTAGAO TEORICA

A fundamentacdo tedrica versa sobre Alfabetizacdo Cientifica, eixos
estruturantes da Alfabetizacdo Cientifica, Ensino por Investigacdo e Relato de

Experiéncia.

2.1 RELATO DE EXPERIENCIA

O texto escrito € uma das formas mais conhecidas de divulgacao cientifica,
sendo a publicacdo cientifica escrita, um método recorrente para registrar as
reflexdes dos autores, permitindo a analise e discussao tanto pelos pares no campo
académico, quanto pela sociedade. Reconhecendo a importancia de criar e divulgar
conhecimento cientifico, € essencial compreender as diversas metodologias e
formas de estruturar textos académicos, entre elas, o relato de experiéncia (RE). O
relato de experiéncia é fundamental para a producdo de conhecimento cientifico,
pois permite a apresentacao critica de praticas e intervenc¢des, contribuindo para a
melhoria das acdes cientificas e profissionais.

O Relato de Experiéncia em contexto académico pretende, além da
descricdo da experiéncia vivida (experiéncia proxima), a sua valorizagédo
por meio do esforco académico-cientifico explicativo, por meio da
aplicagdo critica-reflexiva com apoio teérico-metodolégico (experiéncia
distante). (MUSSI, FLORES, ALMEIDA 2021, p. 64).

Segundo Ludke e Cruz (2010), a elaboracao e divulgacdo do conhecimento
cientifico requerem a compreensao das diversas metodologias e modalidades para
a estruturacdo de escritos académicos, como o relato de experiéncia. Este tipo de
relato ndo se restringe a pesquisas académicas, mas inclui o registro de experiéncias
vivenciadas em diferentes contextos, como pesquisas, ensino e projetos de extenséo

universitaria.
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2.2 ALFABETIZAGAO CIENTIFICA

A Alfabetizacdo Cientifica, como objeto de ensino de ciéncias, segundo
Sasseron (2015), visa a construcdo de uma consciéncia mais critica em relacdo ao
mundo que cerca o individuo. Resolver problemas cotidianos é tdo importante quanto
saber ler e escrever. Tomar decisfes corretas, orientadas pela ciéncia, mesmo que
minimamente, tem influéncia tanto na vida do individuo quanto na sociedade onde
ele vive. Segundo Paulo Freire (1980) “a alfabetizagdo € mais que o simples dominio
psicoldgico e mecanico de técnicas de escrever e de ler. E o dominio destas técnicas
em termos conscientes”.

Souza (2012) diz que o alfabetizado cientificamente nao precisa saber tudo
sobre as Ciéncias, mas deve ter conhecimentos suficientes de varios de seus
campos e saber como esses conhecimentos séo transformados para a sociedade.

O ensino por investigacdo e a argumentacao representam modalidades de
interagdo, trabalhadas para o desenvolvimento da Alfabetizacdo Cientifica em sala
de aula. A problematizacdo das ciéncias, amparada na curiosidade dos alunos, é
outro método que auxilia a desenvolver a racionalidade critica e permite a discussao,
frente aos problemas da sociedade em que estéo inseridos.

Nesse sentido, este trabalho de pesquisa se insere nesse contexto,
contribuindo para o estudo sobre a Alfabetizacdo Cientifica, a partir do ensino-
aprendizagem, por meio do emprego de metodologias baseadas em questdes
problemas, que priorizem a argumentacdo e o0 ensino através de situacoes
problemas, por investigacdo. Deseja-se com esse estudo avaliar a importancia dessa
metodologia para a aquisicdo de elementos estruturantes, concernentes a
alfabetizacdo cientifica, e identificar a aprendizagem e a capacidade de resolver
problemas, através de questionarios avaliativos, aplicados aos alunos.

O presente estudo teve como objeto averiguar a presenca dos indicadores de
alfabetizacédo cientifica, elaborados por Sasseron (2008), nas respostas dos alunos
a um questionario disponibilizado na plataforma google formulérios, apos a aplicagéo
de uma sequéncia didatica baseada no ensino por argumentagdo e investigagao.
Buscou-se assim, investigar se o didlogo argumentativo com os alunos sobre
situacOes cotidianas favorece o ensino-aprendizagem, possibilitando, aos alunos, a

aquisicdo de elementos da linguagem cientifica e verificar se 0 uso de experimentos
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demonstrativos para testar hipoteses e solucionar problemas auxilia na aquisi¢éo da
linguagem cientifica, por parte dos alunos.

A alfabetizacdo cientifica corresponde a preocupacdo em desenvolver um
ensino de ciéncias comprometido com a formacéao critica dos alunos de forma que
estes, a partir dos conhecimentos cientificos trabalhados, adquiram habilidades
importantes para atuarem de maneira ativa e consciente no espago socioeconémico
e cultural em que estéo inseridos (VILACA; BERTINI 2022).

Alguns artigos utilizam os termos Letramento Cientifico ou Enculturacdo
Cientifica, segundo (PANIAGUA; SOARES; SANTOS, 2021), diversos autores trazem
significados muito similares para os termos acima, e ndo ha um consenso sobre a
sua utilizacdo. Ele considera que todos 0s conceitos apresentados para cada termo
s&o sindnimos e sao fundamentais para o processo de ensino-aprendizagem.

Pesquisas sobre Alfabetizacao Cientifica vém sendo realizadas em todo o
mundo, preocupados em apontar o papel da linguagem no ensino e aprendizagem
como meio de compreender conceitos cientificos. Reformas curriculares recentes
tém destacado a importancia da vivéncia dos estudantes em praticas cientificas de
investigacdo. Avaliacbes em larga escala como PISA, buscam estratégias para
avaliar as praticas cientificas, reconhecendo que ensinar e aprender ciéncias vai
além da memorizacédo de fatos e conceitos (CARVALHO, 2018).

O ensino por investigagdo se configura como uma abordagem metodoldgica
promissora para o desenvolvimento da Alfabetizacdo Cientifica, justamente por
colocar o aluno diante de problemas carentes de solucdes, aproximando, dessa
forma, o fazer pedagogico do fazer cientifico (ALMEIDA; SASSERON, 2015).

Silva e Sasseron (2021) fazem um levantamento sobre os artigos que falam
em Letramento Cientifico (LT) Enculturacéo cientifica (EC) e Alfabetizacao cientifica
(AC), indicando que as divergéncias e semelhancas entre os conceitos ndo sdo
originarias do campo da pesquisa em educacdo em ciéncias. O letramento cientifico
é frequentemente definido como a capacidade de utilizar o conhecimento cientifico
em contextos sociais e praticos. Envolve a habilidade de interpretar, aplicar e
comunicar conceitos cientificos de maneira eficaz, promovendo a participacdo ativa
na sociedade. O foco esta na funcéo social das ciéncias e no desenvolvimento de

atitudes e valores em relacéo a elas.
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A alfabetizacdo cientifica, por outro lado, estd mais relacionada a
compreensao e uso da linguagem cientifica. Envolve a capacidade de decodificar e
codificar informacdes cientificas, permitindo uma compreensdo mais profunda dos
conceitos e processos cientificos. A alfabetizacdo cientifica € vista como um passo
inicial para o letramento cientifico, fornecendo a base necessaria para a aplicacédo
pratica do conhecimento. A enculturacdo cientifica vai além do letramento e da
alfabetizacéo, refere-se ao processo pelo qual os estudantes vivenciam aspectos da
cultura cientifica durante as aulas de ciéncias. Este conceito enfatiza a importancia
de os alunos terem contato com praticas, normas e valores da comunidade cientifica,
além de conceitos, leis e teorias. Este processo envolve a imersdo em praticas
cientificas auténticas, permitindo que os individuos adquiram elementos do fazer
cientifico.

A enculturacdo cientifica promove uma compreensdo mais profunda e
integrada da ciéncia como uma pratica social e cultural. Ainda, de acordo com as
autoras, a enculturacdo cientifica é um processo fundamental para integrar os
estudantes na cultura cientifica, permitindo que eles compreendam e utilizem os
conhecimentos cientificos de maneira critica e reflexiva. Esse processo é essencial
para formar cidaddos capazes de participar ativamente na sociedade e tomar

decisbes informadas sobre questdes cientificas e tecnoldgicas.

A adocéo da expressao Alfabetizacao Cientifica por pesquisadores da area
(Lorenzetti & Delizoicov, 2001, Sasseron & Carvalho, 2011), sustenta-se no
entendimento do processo de alfabetizacdo como concebido por Paulo
Freire (2014), ou seja, um processo que ndo se vincula apenas a acdes dos
sujeitos em decifrar e dominar cédigos escritos, e que se concretiza por
meio e a partir da autoformacao manifestada como agéncia para anélise de
situag@es e contextos (SILVA, SASSERON, 2021, p. 4).

Segundo Bizzo (2009) o ensino de ciéncias deve proporcionar aos alunos a
oportunidade de desenvolver a capacidade de buscar explicacdes logicas e
razoaveis diante do desconhecido. Ja de acordo com Magalhaes e Castro (2016), o
ensino de ciéncias deve ter uma metodologia dindmica que desafie os estudantes
através de probleméticas, direcionando-os para a compreensdo de conceitos
cientificos por meio de observacao, reflexao e investigacdo. Esse conceito serve de
suporte norteador para os eixos estruturantes da alfabetizacao cientifica. Utilizando

indicadores de alfabetizacdo cientifica, € possivel analisar o desenvolvimento das

13



habilidades cientificas dos estudantes de maneira eficaz. Além disso, as autoras
destacam a importancia de integrar atividades praticas e experimentais no curriculo,

pois essas atividades promovem um aprendizado mais ativo e significativo.

2.3 EIXOS ESTRUTURANTES E INDICADORES DA ALFABETIZAGAO
CIENTIFICA (AC)

De acordo com Sasseron (2008), os indicadores da AC relacionam aptiddes
gue se desenvolvem na necessidade de esclarecer uma situacdo. Esses eixos
estruturantes incluem habilidades de investigacdo, argumentacdo e comunicacao,
gue sdo essenciais para a construcao do conhecimento cientifico. A autora destaca
gue essas habilidades permitem aos estudantes ndao apenas compreender 0s
conceitos cientificos, mas também aplica-los de maneira critica e reflexiva em
diferentes contextos.

Sasseron e Carvalho (2008) destacam requisitos que indicam o grau de AC
de um cidadado, resumindo em trés pontos relevantes, denominados “eixos
estruturantes da Alfabetizagao Cientifica” que servem de apoio na idealizacdo das
aulas e sao norteadores no planejamento do ensino de ciéncias. As autoras
estruturam a sequéncia didatica em trés eixos principais:

O primeiro dos eixos estruturantes refere-se a compreenséao basica de termos,
conhecimentos e conceitos cientificos fundamentais. A importéncia deles reside na
necessidade, exigida em nossa sociedade, de se compreender conceitos-chave
como forma de poder entender, até mesmo, pequenas informacgdes e situacdes do
dia a dia.

O segundo eixo preocupa-se com a compreensdo da natureza da ciéncia e
dos fatores éticos e politicos que circundam sua pratica. Em nosso cotidiano, sempre
nos defrontamos com informagdes e novas circunstancias que exigem reflexdes e
analises, considerando o contexto antes de proceder. Deste modo, tendo em mente
a forma como as investigacbes cientificas sdo realizadas, podemos encontrar
subsidios para o exame de problemas do dia a dia que envolvam conceitos
cientificos ou conhecimentos advindos deles.

O terceiro eixo estruturante da AC compreende o entendimento das relacdes

existentes entre ciéncia, tecnologia, sociedade e meio ambiente. Isso indica que
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guase todos os aspectos da vida sao influenciados pelas ciéncias e tecnologias.
Esse eixo € fundamental para garantir um futuro saudavel e sustentavel para a
sociedade e o planeta.

A partir desses eixos sdo estabelecidos indicadores para as habilidades
desenvolvidas que sao caracteristicas do “fazer ciéncias”. Esses indicadores
orientam as habilidades que devem ser desenvolvidas no decorrer da aula, para que

0 processo de construcao de conhecimentos culmine na AC.

A partir desses eixos foram estabelecidos os indicadores de alfabetizag&o
cientifica, que consideram as habilidades utilizadas pelos cientistas durante
suas investigacdes e que servem como parametros para identificar que a
alfabetizacado cientifica estd em processo. Esses indicadores sdo algumas
habilidades préprias das ciéncias e do fazer cientifico, habilidades comuns
desenvolvidas e utilizadas para a resolugéo, discussdo e divulgagcédo de
problemas em quaisquer areas das ciéncias quando se da a busca por
relagbes entre o que se vé do problema investigado e as construcdes
mentais que levem ao entendimento dele (SILVA; LORENZETTI, 2020, p.
7).

Silva & Lorenzetti (2020) estruturam trés grandes grupos de indicadores,

relacionados com os Eixos Estruturantes:

1. Obtencédo de dados: Envolve a seriacdo, organizacao e classificacdo de
informacdes, essenciais para entender as variaveis envolvidas em um
fendbmeno.

2. Estruturacdo do pensamento: Inclui o raciocinio l6gico e proporcional,
fundamentais para a construcédo de ideias logicas e objetivas sobre os
fendbmenos naturais.

3. Busca de relagdes: Abrange o levantamento e teste de hipoteses,
justificativas, previsoes e explicacdes, que surgem nas etapas finais das

discussoOes e ajudam a descrever as situagoes.

Vale a pena ressaltar que a presenca de um indicador néo inviabiliza a
manifestacao de outro. Ao contrario: durante as argumentacdes em sala
de aula nas quais os alunos tentam explicar ou justificar uma ideia, é
provavel que os indicadores demonstrem suporte e apoio a explanagdo
gue esta sendo feita. (SASSERON; CARVALHO; 2008, p.339)

A Tabela 1 extraida do artigo de Sasseron e Carvalho (2008, p. 68) compila
os indicadores considerados importantes para avaliagdo do nivel de AC dos alunos.
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Tabela 1: Indicadores de Alfabetizacéo Cientifica

Grupo

PRIMEIRO

SEGUNDO

TERCEIRO

Indicador

Seriacéo de
informagdes

Organizacao de
informagbes

Classificagdo de
informacdes

Raciocinio légico

Raciocinio
proporcional

Levantamento de
hipéteses

Teste de

hipéteses

Justificativa

Previséo

Explicacéo

Descrigéo

Estéa ligada ao estabelecimento de bases para a acéo investigativa.

Surge quando se procura preparar os dados existentes sobre o problema
investigado.

Aparece quando se busca estabelecer caracteristicas para os dados
obtidos.

Compreende o modo como as ideias sdo desenvolvidas e apresentadas.

Assim como o raciocinio légico, é o que da conta de mostrar o modo que
se estrutura o pensamento.

Aponta instantes em que séo algadas suposi¢fes acerca de certo tema.

Trata-se das etapas em que as suposi¢Oes anteriormente levantadas séo
colocadas a prova.

Aparece quando, em uma afirmacdo qualquer proferida, langa-se méo de
uma garantia para o que é proposto.

Este indicador é explicitado quando se afirma uma ac¢ao e/ou fenébmeno
que sucede associado a certos acontecimentos.

Surge quando se busca relacionar informagfes e hipoteses ja levantadas.

Fonte: (SASSERON; CARVALHO, 2008)

Sasseron (2008) enfatiza que a alfabetizacéo cientifica deve comecar desde

o ensino fundamental, com propostas que desenvolvam habilidades aplicaveis em

diversos contextos, ndo apenas nas aulas de ciéncias.
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2.4 ENSINO POR EXPERIMENTAGCAO E ARGUMENTAGAO

A argumentacdo desempenha um papel crucial no ensino de ciéncias, pois
promove o desenvolvimento do pensamento critico e a compreenséo profunda dos
conceitos cientificos.

A argumentacdo é compreendida “[...] como uma atividade discursiva que se
caracteriza pela defesa de pontos de vista e consideracdo de perspectivas
contrarias” (LEITAO, 2007, p. 75). Quando promovida em contextos de ensino de
ciéncias, a argumentacao pode contribuir significativamente para a compreenséao de
conceitos cientificos, a resolucao de problemas e o desenvolvimento do pensamento

critico.

Argumentar é expressar razdes sobre o que pensamos ou fazemos. Assim,
compreender a argumentagdo é importante tanto para formularmos boas
razdes para as afirmac6es proferidas, quanto para avaliarmos as razdes
fornecidas por outros sobre suas ideias e a¢des. (SCARPA, 2015, p. 18).

A argumentagdo no ensino de ciéncias ajuda os alunos a desenvolver
competéncias importantes, como a capacidade de analisar dados, avaliar evidéncias
e construir argumentos logicos e coerentes.

Na area de ciéncias da natureza, a pesquisa € caracterizada por etapas de
raciocinio e comunicacdo que resultam em processos argumentativos. A
argumentacdo é uma atividade central, onde os cientistas utilizam evidéncias
empiricas e pressupostos teoricos para formular hipoteses, previsdes, modelos e
explicagbes, construindo argumentos para sustentar ou refutar afirmacgbes e
persuadir a comunidade cientifica (SA; QUEIROZ, 2011).

O ensino por investigacdo é uma abordagem pedagodgica que incentiva 0s
alunos a explorarem questfes cientificas de maneira ativa e participativa. Quando
relacionado com a argumentacéo, essa metodologia se torna ainda mais poderosa,
pois promove o desenvolvimento de habilidades criticas e analiticas.

De acordo com Sasseron 2015, o ensino por investigacéo estimula os alunos
a formular perguntas, coletar dados e analisar evidéncias. Durante esse processo, a
argumentacao € essencial para que os alunos possam justificar suas conclusdes e

persuadir seus colegas sobre a validade de suas descobertas.
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3 METODOLOGIA

O trabalho consiste em através de uma sequéncia didatica, com aulas
experimentais e dialogadas, com énfase no levantamento de hipdteses e na
argumentacao, com a insercao de exemplos de situacdes presentes no cotidiano e
demonstracdes em laboratério, avaliar o nivel de entendimento de conceitos fisicos
dos alunos sobre calor, termologia e dilatacdo térmica. A partir das intervencdes
didaticas, baseadas na metodologia investigativa-argumentativa, foi analisado,
através da aplicacdo de uma atividade avaliativa, a aquisicdo de elementos da
alfabetizacéo cientifica, pelos alunos. Os questionarios resolvidos pelos alunos eram

individuais, com perguntas objetivas e subjetivas.

Essa pesquisa, portanto, é do tipo qualitativa e bibliografica. Para tanto, uma
busca em periddicos e livros se faz necessaria, a fim de analisar a literatura referente
aos temas de Alfabetizacdo Cientifica, Ensino por Investigacdo e Argumentacéo, e
levantar indicadores e parametros de avaliagdo qualitativa para aplicar na analise

das atividades avaliativas.

Segundo Gil (2002), a pesquisa bibliografica baseia-se em materiais ja
elaborados, como livros e artigos cientificos. Embora, quase todos os estudos exijam
algum trabalho dessa natureza, algumas pesquisas sdo desenvolvidas

exclusivamente a partir de fontes bibliogréficas.

De acordo com Gil (2002), pesquisa bibliogréafica tem objetivo de proporcionar
o aprimoramento de ideias ou a descoberta de intuicbes. Gerhardt e Silveira (2009)
explicam que pesquisa qualitativa se preocupa com aspectos que nado podem ser

guantificados e concentra-se na explicacdo dos padrdes observados.

A principal vantagem da pesquisa bibliografica reside no fato de permitir ao
investigador a cobertura de uma gama de fenémenos muito mais ampla do
que aquela que poderia pesquisar diretamente. (GIL 2002, p. 45)

A pesquisa em questdo pode ser tomada, ainda, como um relato de

experiéncia, de acordo com (MUSSI; FLORES; ALMEIDA,; 2021) relato de experiéncia é€:
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[..] expressédo escrita de vivéncias, capaz de contribuir na producdo de
conhecimentos das mais variadas tematicas, é reconhecida a importancia
de discussao sobre o conhecimento. O conhecimento humano esta
interligado ao saber escolarizado e as aprendizagens advindas das
experiéncias socioculturais. O seu registro por meio da escrita € uma
relevante possibilidade para que a sociedade acesse e compreenda
guestdes acerca de varios assuntos]...] (MUSSI; FLORES; ALMEIDA; 2021,
p. 63)

A sequéncia didatica foi realizada de forma presencial na Escola Heleodoro
Borges, em Jaragua do Sul, em duas turmas do Ensino Médio. Parte das aulas foram
aplicadas no laboratorio, com uso de instrumentos para ilustrar conceitos fisicos.
Durante a aula, os alunos foram instigados a levantar hipéteses sobre os fenbmenos

observados, associando com questdes significativas, para eles, do cotidiano.

19



4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Nesta etapa da monografia seréo apresentados o descritivo da sequéncia
didatica aplicada, os dados levantados bem como as anélises dos mesmos.

4.1 APLICACAO DA SEQUENCIA DIDATICA

O texto abaixo descreve a aplicagdo da sequéncia didatica sobre
termodinamica no dia 01/12/2021.:

A aula aconteceu no laboratério de fisica da escola, ainda no final da
pandemia, mas, no momento que a variante delta deu uma trégua. Os alunos
sentaram-se nas bancadas e inicialmente foi realizada a montagem do experimento
dilatbmetro (experimento utilizado para medir as alteracdes de volume causadas por
processos fisicos ou quimicos). Em seguida, questiono aos alunos o que aconteceria
se 0s materiais, em forma de cilindros: latdo, aluminio e aco, tivessem uma das suas
pontas colocadas no baldo aquecido do dilatdmetro. A resposta foi unanime de que
o0 material apos ser aquecido sofreria dilatacdo. Ao serem questionados sobre em
gual das dimensdes do material a dilatacéo seria mais visivel, a resposta, também,
foi unanime, de que seria no sentido do comprimento, uma vez que o diametro do
cilindro era bem menor do que o comprimento. Usando, em seguida, um laser, entdo
sugeri que os alunos resolvessem o seguinte problema: “Como poderia comparar as
dilatacdes dos cilindros de diferentes materiais? Responderam que seria possivel
usar um paquimetro. Insisti: “E, usando apenas laser?” A resposta foi muito
interessante, os alunos comecaram a pensar a respeito e sugeriram uma forma:
Incidir a mira do laser da outra extremidade do material para o quadro branco e
marcar um ponto, a seguir aquecer os materiais e marcar os deslocamentos do ponto
no quadro, provocados pela dilatacdo. Os alunos puderam medir a distancia entre
0s pontos, sem e com o deslocamento, para cada material. Em seguida fiz diversas
guestdes acerca do assunto, tais como:

“Por que ha materiais que dilatam mais que outros?”

“Quais sao as formas de aquecer um corpo para que ele sofra dilatagao?”

“O que é calor e como ele se propaga?”
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“Como o calor interfere na dilatacdo dos materiais?”

“O que esta acontecendo no ambito molecular ao ocorrer a dilatagao?”

“Quais exemplos de dilatacdo podem ser evidenciados na Natureza?”

Houve muita discussdo e participacdo da turma, alguns chegaram bem
préximo da interpretacéo fisica dos fenébmenos. Pois, ja haviam tido uma parte desse
conteudo nas aulas com a professora regente.

Comecei a falar sobre os coeficientes de dilatacdo dos corpos e como 0s
mesmos sdo obtidos, por meio da experimentacdo. ApGs conversar e colocar a
férmula da dilatacdo no quadro, indago:

Se as lajotas que revestem um piso se dilatarem. Qual sera o tipo de dilatacéo:
linear, superficial ou volumétrica?

Os alunos responderam que seria dilatacdo superficial, pois a area era muito
maior que a espessura das mesmas.

Novamente, buscando questbes envolvendo o cotidiano, pergunto se 0s
alunos ja haviam visto que os fios de luz, nos dias quentes tendem a formar uma
“barriguinha” e ao esfriar ela diminui. Os alunos responderam que sim e citaram
outros exemplos.

Na continuidade, pergunto aos alunos se 0 processo inverso também
acontecia, ou seja, se 0s materiais que levam maior tempo para se dilatarem,
também demoram mais para resfriarem. A pergunta p6de ser averiguada através dos
materiais e das medidas de suas temperaturas, durante o processo de aquecimento
e de resfriamento.

Em seguida proponho um novo problema: “Ao dilatar uma porca, a sua parte
central, vazada, aumenta ou diminui?”

Essa questdo gerou muita polémica, a turma se dividiu, entre os que
afirmaram que a parte interna vazada da porca aumentaria de diametro; e os que
achavam que diminuiria. Ambos 0s grupos justificaram com argumentos, as suas
posicdes, explicando através dos conceitos abordados o que aconteceria. Entre as
respostas, houve as afirmacdes: “Diminui porque ao dilatar a area interna diminui”.
O experimento foi realizado e os alunos ficaram impressionados com o resultado,
demonstrando que suas hipoteses, construidas através de argumentos légicos,
porém intuitivos, ndo estavam corretas. Entdo, alguns alunos foram chamados para

0 meio da sala, e foi sugerido que dessem as méaos, formando um circulo, e em
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seguida, que pensassem serem moléculas, sujeitas a um aquecimento. Como
ocorreria a dilatacdo? Os alunos se afastaram, esticando os bracos e aumentando o
diametro do circulo. E entenderam que no caso da porca, aconteceu a mesma coisa.
No decorrer da aula, fago novas perguntas para a turma:

“Como os termdmetros medem a temperatura?”

“O que faz a agua do chuveiro esquentar?”

“Como a resisténcia do chuveiro ndo rompe ao sofrer dilatagédo?”

“E o Efeito Joule?” Vocés lembram o que é?”

“Por que os disjuntores caem?”

Quanto aos disjuntores, os alunos lembraram que quando os aparelhos de ar
condicionado estéo ligados, o disjuntor cai. Houve bastante discussédo sobre isso!
Expliquei que os disjuntores poderiam ser formados por duas placas coladas, de
diferentes materiais, ao aguecer ambas, uma delas se dilataria mais que a outra, a
gue teve maior dilatacdo dobraria e empurraria a que teve dilatacdo menor,
interrompendo o circuito. Entéo, foi a vez de perguntar o que poderia ser feito para
gue o disjuntor da escola parasse de cair. Os alunos contribuiram com solucfes
possiveis e aproveito para explicar sobre os cuidados necessarios com as
instalacdes elétricas e como elas devem estar adaptadas para os aparelhos que
serdo ligados.

A seguir, foi perguntado aos alunos se os liquidos e gases também se
dilatam? E, se eles sabiam usar uma panela de presséo, se ja haviam cozinhado
feijdo. Em seguida foi mostrado um video que retratava um baldo de oxigénio sendo
resfriado. As perguntas continuaram:

“Por que nao devemos calibrar os pneus dos carros quando estao quentes?”

“Se o carro esta quente o volume é maior ou menor? De quem? Do pneu ou
volume do gas, no interior do pneu?”

A seqguir, houve uma discusséao sobre duas garrafas, que em um experimento,
com a professora regente, foram colocadas na geladeira. Uma com agua e a outra
sem. O ultimo ponto da aula foi sobre o comportamento anémalo da agua, ao ser
resfriada na temperatura de 0 °C a 4 °C, e o0 quanto a vida na Terra depende dessa
“anomalia”.

Foi uma aula com experimentos demonstrativos investigativos, em que 0s

alunos foram levados a pensar sobre fendmenos cotidianos, ou néo, a formular
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hipGteses para tentar solucionar problemas, construir argumentos para explicar suas
hipoteses de maneira a justifica-las e testar essas hipoteses, por meio dos
experimentos. A metodologia empregada nesta sequéncia didatica foi a do ensino

por investigacéo e argumentacao.

4.2 ANALISE DAS RESPOSTAS AO QUESTIONARIO

Na sequéncia sdo apresentadas as analises das respostas do questionario

divididos em questfes abertas e questdes objetivas.

4.2.1 Questoes abertas:

Apo0s a aplicacdo da sequéncia didatica, foi aplicado um questionario atraves
do google formularios, conforme descrito na sequéncia didatica presente no
apendice deste trabalho, que contém treze questdes, sendo sete questdes objetivas
de multipla escolha e seis questdes de respostas abertas. As questdes foram
aplicadas com intuito de verificar o entendimento matematico e conceitual sobre
dilatacao térmica. Os resultados deste trabalho sdo baseados na andlise das
guestbes abertas desse questionario. A andlise relacionou as respostas com 0s
indicadores da Tabela 1 (p 16).

A tabela 1 engloba indicadores de AC para atividades de investigacao, mas
nem todos, os indicadores, sédo aplicaveis as questfes propostas neste trabalho.
Portanto, apenas alguns indicadores foram selecionados para analisar 0s
caracterizadores de alfabetizacdo cientifica nas respostas das questdes do
guestionério aplicadas aos alunos. Os indicadores selecionados foram Organizagéo
de informacdes, Classificacdo de informagdes, Raciocinio logico, Justificativa e
Explicacéo, cada indicador apresenta alguns critérios, como descritos a seguir:

Organizacao de informacgfes: Capacidade de estruturar as informagdes
relevantes (variaveis, condi¢des iniciais, fendbmenos) de forma l6gica e sequencial,
estruturando a resposta em etapas.

Classificacao de informacdes: O aluno identifica corretamente os tipos de

variaveis, constantes, fenébmenos em categorias bem definidas.
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Justificativa: A capacidade de justificar a resposta com base nos conceitos
fisicos. E a habilidade de sustentar um argumento ou ideia de forma convincente,
mostrando as razfes pelas quais algo € vélido ou relevante.

Raciocinio l6gico: Quando o aluno estabelece relagdes entre os dados e 0s
conceitos para construir um argumento

Explicacdo: Quando o aluno elabora explicacées detalhadas coerentes com

0s conceitos fisicos de forma clara.

4.2.1.1 Respostas as questdes abertas:

O texto a seguir apresenta as questdes abertas aplicadas aos alunos, bem
como as suas respostas. Com base nessas respostas, foram classificados os

indicadores de AC.

5) Nos dias de frio, € comum ouvir a expressao: “Esta roupa é quentinha”. Essa expresséo nao é
adequada, explique por qué.

Aluno 1: "Pois ela mantem o calor ao invés de esquentar"

Aluno 2: "Por que ndo é a roupa que é quente, € 0 NOSSO COrpo que esquenta.”

Aluno 3: "A roupa absorve a temperatura do corpo, por isso tem a sensacao de 'quentinha’."
Aluno 4: "N&o sei"

Aluno 5: "A roupa ndo é quente, ela s6 faz com que a temperatura do nosso corpo nao saia"
Aluno 6: "Nao é a roupa que esta quentinha e sim o corpo"

Aluno 7: "O corpo que transmite a temperatura e a roupa contém o calor"

Aluno 8: "Porque ndo € a roupa que esta quente e sim o corpo."

Aluno 9: "A roupa ndo gera calor, ela armazena o calor do corpo"

Aluno 10: "N&o é a roupa que € quentinha, a partir do momento que vocé se cobre com algo isso
permite que o calor do corpo se mantenha."

Aluno 11: "Porque ndo é a roupa que esta quente e o corpo e a roupa s6 vai manter o calor do
corpo.”

Aluno 12: "Porque o calor do corpo esta contido na roupa”

6) Um mecanico pretende soltar um parafuso de ferro que esta emperrado em uma porca de de liga
de ferro com niquel. Qual deveria ser o procedimento do mecéanico? Justifique.

Aluno 1: "Esquentar a porca"

Aluno 2: "Aquecer a porca do parafuso para que ela dilate e solte com mais facilidade"
Aluno 3: "Esquentar a porca, com isso ela dilata e sai facilmente."

Aluno 4: "Com o calor, faz ela dilatar"

Aluno 5: "Como o fogo esquentou a porca, o calor fez com que a porca dilatasse e assim foi
possivel soltar a porca”

Aluno 6: "Aquecer a porca e soltar o parafuso”

Aluno 7: "Aquecer a porca para ficar com uma forma maior e ficar mais facil de retirar"
Aluno 8: "Esquentar a porca, porque a porca vai dilatar quando esquentada."

Aluno 9: "Esquentar o objeto para que ele dilate e solte com mais facilidade"

Aluno 10: "Esquentar a porca, pois ao aquecer o ferro dilata e solta do parafuso.”
Aluno 11: "Esquentar a porca para que haja uma dilatacao e facilite a sua saida.”
Aluno 12: "Ele deve esquentar para dilatar"
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7) Explique por que travessas de vidro comum ndo podem ir ao forno e as de vidro pirex podem.

Aluno 1: "Pois ndo sdo temperadas e estouram pela dilatacéo"

Aluno 2: "Isso tem a ver com o coeficiente de calor especifico, entdo quanto menor for o coeficiente
de calor especifico mais resistente sera o vidro."

Aluno 3: "Por que sofre dilatacdo e ndo aguenta temperaturas altas."

Aluno 4: "Depende do vidro que aguentar a temperatura”

Aluno 5: "Porque os coeficientes de dilatacao deles séo diferentes"

Aluno 6: "A forma que o vidro é temperado é diferente”

Aluno 7: "O vidro comum resiste menos pois a dilatacdo € menor do que o pirex a choques
térmicos"

Aluno 8: "Porque as comuns dilatam e acabam explodindo."

Aluno 9: "Porque as travessas de vidro comum nédo aguentam altas temperaturas"

Aluno 10: "As travessas de vidro normal tém um coeficiente de dilatacdo maior do que o vidro pirex."
Aluno 11: "Porque as normais dilatam e acabam estourando."

Aluno 12: "Porgue um tem mais resisténcia térmica e o outro n&o"

10) Calor e Temperatura sdo a mesma coisa? Explique a diferencga.

Aluno 1: "Calor é um tipo de temperatura e temperatura € uma medida”

Aluno 2:; "CALOR é definido como energia cinética total dos atomos e moléculas que compdem uma
substancia. TEMPERATURA é uma medida da energia cinética média das moléculas ou atomos
individuais."

Aluno 3: "Calor: Energia transmitida. Temperatura: Medida da dilatagdo das moléculas."

Aluno 4: "Temperatura é interno e calor é externo interno”

Aluno 5: "Temperatura € a agitacdo das moléculas e calor é energia"

Aluno 6: "Temperatura € a agitacdo das moléculas e calor é a liberacdo da energia térmica"

Aluno 7: "Calor é uma energia, temperatura é uma medida da dilatacdo das moléculas"

Aluno 8: "Nao. Calor é energia transferida de um corpo e temperatura, é a intensidade da agitacao
das moléculas"

Aluno 9: "Temperatura € uma medida e calor € uma energia"

Aluno 10: "Temperatura é a agitacdo das moléculas e o calor € a liberagdo da energia térmica"
Aluno 11: "Temperatura é a agitacdo das moléculas e o calor é energia."

Aluno 12: "O energia cinética total dos atomos e moléculas e frio € uma medida da energia cinética
média das moléculas ou &tomos individuais."

11) Um motorista enche totalmente o tanque de seu carro com alcool e o estaciona ao sol na beira
da praia. Ao voltar, verifica que certa quantidade de alcool derramou. Do ponto de vista fisico, como
vocé explicaria essa situagdo?

Aluno 1: "O calor fez que o alcool dilatasse e aumentou de tamanho"
Aluno 2: (Resposta ausente)

Aluno 3: "O tanque dilatou menos que o alcool."

Aluno 4: "N&o sei"

Aluno 5: "O tanque dilata menos que o alcool"

Aluno 6: "O tanque tem dilatagdo menor do que o alcool"

Aluno 7: "O tanque vai ter uma dilatagdo menor que o alcool"

Aluno 8: "O alcool sofre mais dilatacéo que o tanque.”

Aluno 9: "Evaporacao”

Aluno 10: "O tanque tem uma dilatagdo menor que o alcool."

Aluno 11: "Na verdade o tanque vai sofrer uma dilatacdo menor que a do alcool."
Aluno 12: "O alcool ir4 evaporar por causa do calor"

13) De acordo com a tirinha abaixo, Garfield deixou a porta aberta e o ambiente esta frio. O que
aconteceu para deixar o ambiente frio? Por que deixar a porta aberta pode ter esfriado o ambiente?

Aluno 1: "O ar frio externo invadiu o ambiente"

Aluno 2: (Resposta ausente)
Aluno 3: "O calor do ambiente 'escapa’.”
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Aluno 4: "Porque o vento percorre pelo local e a massa corporal é pequena, com isso a pessoa
sente frio mais rapido"
Aluno 5: "Porgue ao deixar a porta aberta ndo é o frio que esta entrando e sim o calor que esta

saindo”

Aluno 6: "O ar frio entrou em um ambiente que estava quente"

Aluno 7: "Pois o calor esta sendo retirado do ambiente e com isso fica mais frio™
Aluno 8: "Porque o calor que estava dentro do cémodo, saiu com a porta aberta."
Aluno 9: "Porque o calor se dissipou por causa da porta aberta"
Aluno 10: "O calor tende sempre ir para a parte mais fria, entdo ao abrir a porta o calor sai para fora
e 0 ambiente que estava quente esfria."
Aluno 11: "Porque o calor vai escapar pela porta."
Aluno 12: (Resposta ausente)

A sequir,

apresenta-se uma tabela que sintetiza os indicadores de

Alfabetizacao Cientifica (AC) presentes nas respostas dos alunos. Em cada questao,

foram registradas as habilidades evidenciadas, tais como raciocinio logico,

justificativas, classificacdo e organizacao de informacdes:

Tabela 2: Classifica¢do dos Indicadore de Alfabetizacdo nas respostas as questdes propostas

ALUNO Questao 5 Questao 6 Questao 7 Questao 11 Questao 12 Questao 13
Aluno 1 | Raciocinio o Classificacdo de L Raciocinio Raciocinio
2t Organizagao de . = Raciocinio 2t o
l6gico, informacses informac6es, l6gico I6gico, légico,
Justificativa ¢ Justificativa Justificativa | Justificativa
Aluno 2 | Raciocinio Organizacao de Classificacao de Raciocinio Sem Sem
l6gico, informacdes, informacgées, I6gico, ; .
N e % e S S Indicadores Indicadores
Justificativa Justificativa Justificativa Explicacédo
Raciocinio Organizacao de Classificacao de Raciocinio Raciocinio Raciocinio
Aluno 3 I6gico, informagdes, informacoes, I6gico, I6gico, l6gico,
Explicacdo Justificativa Justificativa Explicacéo Justificativa | Justificativa
Aluno 4 Sem Organizacao de Classificacao de Raciocinio Sem R?g'?gcl)mo
Indicadores informacdes informacdes I6gico Indicadores gico,
Justificativa
Raciocinio Organizacao de Classificacdo de Raciocinio Raciocinio Raciocinio
Aluno 5 I6gico, informagdes, informacoes, I6gico, I6gico, l6gico,
Justificativa Justificativa Justificativa Justificativa | Justificativa | Justificativa
Raciocinio o I Raciocinio Raciocinio Raciocinio
L Organizacao de Classificacao de L o L
Aluno 6 l6gico, informacses informacdes I6gico, l6gico, légico,
Justificativa & & Justificativa | Justificativa | Justificativa
Raciocinio Organizacao de Classificacao de Raciocinio Raciocinio Raciocinio
Aluno 7 l6gico, informacdes, informacgdées, I6gico, l6gico, légico,
Justificativa Justificativa Justificativa Justificativa | Justificativa | Justificativa
Raciocinio Organizacao de Classificacao de Raciocinio Raciocinio Raciocinio
Aluno 8 I6gico, informagdes, informacdes, I6gico, I6gico, l6gico,
Justificativa Justificativa Justificativa Justificativa | Justificativa | Justificativa
Raciocinio Organizacao de Classificacdo de Raciocinio At Raciocinio
P . ~ - - P Raciocinio A
Aluno 9 l6gico, informacdes, informacées, I6gico, l60ico légico,
Justificativa Justificativa Justificativa Justificativa 9 Justificativa
Raciocinio Organizacao de Classificacao de Raciocinio Raciocinio Raciocinio
Aluno 10 I6gico, informagdes, informacdes, I6gico, I6gico, l6gico,
Justificativa Justificativa Justificativa Justificativa | Justificativa | Justificativa
Raciocinio Organizacao de Classificacao de Raciocinio Raciocinio Raciocinio
Aluno 11 l6gico, informacdes, informacdées, I6gico, l6gico, légico,
Justificativa Justificativa Justificativa Justificativa | Justificativa | Justificativa
Raciocinio o Classificacdo de L L
P Organizacao de - ~ Raciocinio Raciocinio Sem
Aluno 12 l6gico, . % informacées, - - .
2 informagbes e S légico légico Indicadores
Justificativa Justificativa
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Fonte: Elaborada pelo autor

Algumas respostas, mesmo estando conceitualmente incorretas,
apresentaram elementos caracterizados por um ou mais indicadores de
Alfabetizacdo Cientifica (AC). Por isso, essas respostas foram contabilizadas na

tabela, pois ainda demonstram a presenca de habilidades relevantes para a AC.

Os dados da tabela foram organizados em um grafico para permitir melhor
visualizacdo das habilidades, evidenciadas nas respostas por aluno. O grafico

apresenta o percentual de cada habilidade presente.

Gréfico 1: Percentual de indicadores por aluno

PERCENTUAL DE INDICADORES IDENTIFICADOS POR ALUNO

Justificativa m Raciocinio logico B Organizacao de informagoes m Classificagao de informagoes © Semindicadores W Explicacao

33% 0%
17%
0%
l -
100%
67% B7%

% DE INDICADORES IDENTIFICADOS

100% 100% 100% 100%
83%
67%

50%

33%

17%

k t t t t t t t t t t t i
ALUNO 01 ALUNOD 02 ALUNOD 03 ALUNO 04 ALUNO 05 ALUNO 06 ALUNO 07 ALUNO 08 ALUNO 09 ALUNO 10 ALUNO 11 ALUND 12

Fonte: Elaborado pelo autor

Para tornar a visualiza¢do das caracteristicas e habilidades, correspondentes
aos indicadores presentes nas respostas dos alunos, foi elaborado o gréafico 2, onde
€ possivel visualizar os percentuais, considerando todos os alunos que responderam
0 questionario.

Gréafico 2: percentual de caracteristicas dos indicadores na turma
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PERCENTUAL DE INDICADORES IDENTIFICADOS NA TURMA
80%

T4%
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80%
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40%
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Justificativa Raciocinio lagico Organizagao de Classificagao de Sem indicadores Explicagao
informacoes informagdes

Os graficos mostram que os indicadores mais frequentes sao “Justificativa” e
“Raciocinio Logico”. O indicador de “Justificativa” destaca uma maior énfase na
construcédo de argumentacdo, enquanto o indicador de “Raciocinio Légico” aponta
para o pensamento critico, ambos pilares da alfabetizagéo cientifica. O que indica
gue os alunos de forma geral estdo conseguindo defender seu ponto de vista de
maneira razoavel. No entanto, a baixa frequéncia do indicador de “Explicacao”
sugere dificuldades em aprofundar e estruturar o conhecimento, apresentando

dificuldade de explicar de forma adequada ou de forma clara o seu raciocinio.

4.2.2 Questoes objetivas:
A seguir sdo descritas as sete questdes objetivas, que foram classificados em qualitativas e

conceituais:

1) (Qualitativa) (UFRGS-Adaptado) O calor especifico da agua é de 1,0 cal/g°C. Para que a
temperatura de uma amostra de 20 g de agua varie de 20°C para 50°C, ela deve:

2) (Qualitativa) Uma longa ponte foi construida e instalada com blocos de concreto de 5 m
de comprimento a uma temperatura de 20 °C em uma regido na qual a temperatura varia ao
longo do ano entre 10 °C e 40 °C. O concreto destes blocos tem coeficiente de dilatacao
linear de 107° °C™1. Nessas condic8es, qual distancia em cm deve ser resguardada entre os
blocos na instalacédo para que, no dia mais quente do verdo, a separacdo entre eles seja de
1cm?
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3) (Conceitual) Uma lamina bimetalica composta por zinco e aco esta fixada em uma parede
de forma que a barra de aco permanece virada para cima. O que ocorre quando a lamina é
resfriada? Dados: a Zinco = Coeficiente de dilatagdo do Zinco , @ Aco = Coeficiente de
dilatagéo do Ago

4) (Conceitual) Os termémetros medem:

8) (Conceitual) Para a protegcdo contra curtos-circuitos em residéncias sdo utilizados
disjuntores, compostos por duas laminas de metais diferentes, com suas superficies
soldadas uma a outra, ou seja, uma lamina bimetalica. Essa lamina toca o contato elétrico,
fechando o circuito e deixando a corrente elétrica passar. Quando da passagem de uma
corrente superior a estipulada (limite), a lamina se curva para um dos lados, afastando-se
do contato elétrico e, assim, interrompendo o circuito. ISso ocorre porque 0s metais da lamina
possuem uma caracteristica fisica cuja resposta é diferente para a mesma corrente elétrica
gue passa no circuito. A caracteristica fisica que deve ser observada para a escolha dos
dois metais dessa lamina bimetalica € o coeficiente de:

9) (Conceitual) Considere uma placa soélida feita com um metal homogéneo contendo um
orificio circular, como mostra a figura. Se a placa sofrer aguecimento térmico, é correto
concluir que o orificio:

12) (Conceitual) Aquecedores solares usados em residéncias tém o objetivo de elevar a
temperatura da agua até 70 °C. Selecione as formas de transmisséo de calor envolvidas.

O percentual de acertos nas questdes objetivas foram organizadas em um gréfico

de barras por questéo, apresentado a seguir:

Gréfico 3: Desempenho da turma, nas questdes objetivas

100, Desempenho da Turma por Questao (Renomeado)

-- Referéncia: 50%

83.0% 83.0%

Percentual de Acertos (%)

Questao 1 Questao 2 Questao 3 Questdo 4 Questéo 8 Questao 9 Questao 12
Questdes

Fonte: Elaborado pelo autor

O grafico sintetiza o desempenho da turma em cada questdo. As barras
verdes representam questdes em que mais de 50% dos alunos acertaram, enquanto

as barras vermelhas mostram questbes com desempenho abaixo de 50%. A linha
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cinza pontilhada marca a média de 50%, servindo como referéncia para avaliar o
nivel geral de acertos.

Com os dados obtidos das respostas das questdes objetivas foi realizado o
gréfico 4, indicando o percentual de acertos por aluno.

Gréfico 4: Percentual de acertos por aluno

% Acertos - Questdes Objetivas
100%

90% 86% 86%
71% 71% 71% 71% 71%

80%
70%
60 O7% 57% 57%
50% 43% 43%
40%
30%
20%
10%
0%

Aluno1l Aluno2 Aluno3 Aluno4 Aluno5 Aluno6 Aluno? Aluno8 Alunc$ Aluno 10 Aluno 11 Aluno 12

Fonte: Elaborado pelo autor

O desempenho médio da turma nas questdes objetivas foi de 65% de acertos.
As maiores dificuldades foram observadas na questao 2, que exige calculos precisos,
e na questdo 12, que relaciona conceitos fisicos com situacBes do cotidiano. Em
contrapartida, as questbes conceituais apresentaram os melhores indices de
acertos.

As questbes que demandam a aplicacdo de férmulas evidenciaram um
raciocinio emergente, ainda que com erros de substituicdo ou célculos incompletos.
Esse desempenho destaca a necessidade de reforco no dominio das formulas e na
interpretacdo de problemas, para consolidar a aplicacdo pratica dos conceitos.

Os dados levantados das questdes abertas e das questdes objetivas refletem
uma sequéncia didatica que propiciou habilidades iniciais da Alfabetizacao Cientifica
(justificativa e raciocinio logico). No entanto, os dados também indicam a
necessidade de melhorar a préatica pedagogica para fortalecer a habilidade de
organizar e explicar as informacdes de forma mais profunda, além de o entendimento
e a capacidade da aplicacdo de férmulas matematicas na solucdo dos problemas.
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5 CONCLUSAO

O presente estudo investigou a relagéo entre indicadores de alfabetizacao
cientifica e as respostas de um questionério aplicado ap6s uma sequéncia didéatica
baseada no método investigativo-argumentativo. Os resultados obtidos demonstram
gue a abordagem investigativa na educacdo cientifica pode promover uma
compreensao mais profunda dos conceitos cientificos entre os alunos.

A andlise das respostas dos alunos revelou que a maioria conseguiu aplicar
corretamente os conceitos discutidos durante a aula, evidenciando algum nivel de
alfabetizacdo cientifica. No entanto, também foram identificadas areas onde os
alunos nao desenvolveram indicadores de Alfabetizacdo Cientifica mais profundos,
sugerindo a necessidade de ajuste na sequéncia proposta para buscar trabalhar
mais nessas areas.

Além disso, a correlacao entre os indicadores de alfabetizacéo cientifica e as
respostas do questionario demonstra ser um balizador para orientar a sequéncia
didatica.

No presente estudo pode-se concluir que os alunos demonstraram maior
capacidade de raciocinio légico, e uma boa capacidade de justificativa, sendo esses
os indicadores mais basicos de AC. Entretanto, poucos alunos apresentaram
explicacdes completas para seu raciocinio que indicariam uma alfabetizacdo mais
avancada. A andlise dos resultados indica que sédo necessarios ajustes na sequéncia
didatica para provocar o desenvolvimento de indicadores de AC mais complexos.

Outro fator que influenciou os resultados obtidos neste trabalho, foi o fato das
aulas terem sido administradas no pés pandemia e, com tempo limitado, néo
possibilitando retomar as questdes que nao tiveram um nivel satisfatério de aquisicéo
de caracteristicas dos indicadores de AC. Idealmente, as questdes respondidas
deveriam ser revisitadas em sala de aula, com objetivo de aprofundar os conceitos
gue nao ficaram bem claros, possibilitando aos alunos refazerem suas hipoteses e
conclusdes. Apesar disso, é importante destacar que a AC é um processo continuo,
e que diversas atividades de ensino-aprendizagem podem contribuir para sua
aquisicdo, ndo sendo necessario que uma atividade didatica seja um fim em si

mesma, mas um meio dentro desse processo.
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Sugere-se questdes que envolvam o uso de graficos para desenvolver as
habilidades de organizacdo e classificacdo, bem como, atividades investigativas,
orientando os alunos a seguirem o método cientifico.

Futuras pesquisas podem explorar outras metodologias de ensino e sua
influéncia nos indicadores de alfabetizacdo cientifica, contribuindo para a melhoria

continua da educacéo cientifica.
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APENDICE

SEQUENCIA DIDATICA

IDENTIFICACAO

Escola: HELEODORO BORGES
Professores (as): Benicio Rodrigues.
Disciplina: Fisica.

Turma: 3° ano do ensino médio.

NuUmero de aulas: 6 aulas de 45 minutos.

SABERES

Termologia:

> Calor

Temperatura

Escalas termomeétricas
Propagacéo Calor
Calor Sensivel e latente

YVYVYY

Dilatacdo Térmica:

Dilata¢ao Linear
Dilatagdo Superficial
Dilatacéo Volumétrica
Propriedades da matéria
Energia térmica

VvV

Vv

OBJETIVOS DE APRENDIZAGEM

O aluno devera ser capaz de:

Diferenciar Calor de Temperatura

Compreender o equilibrio térmico e as formas de propagacao do calor
Compreender o fenébmeno da dilatagéo térmica.

Interpretar a relacdo Calor x Dimensao dos materiais, relacionando com as
propriedades da matéria

Analisar o comportamento dos materiais expostos em diferentes temperaturas.
Relacionar o conteddo com situacdes do cotidiano e/ou problemas da sociedade
Compreender as diferengas entre dilatacéo Linear, superficial e volumétrica;
Inferir sobre métodos para determinar a dilatagdo dos materiais

Conhecer o funcionamento do relégio Comparador

Conhecer o principio de funcionamento do Disjuntor

>
>
>
>

YVyVYVYYY

PROCEDIMENTOS DIDATICOS

AULA 1 PRATICA — EXPERIMENTOS EM DILATACAO TERMICA.

> 1° Momento (10 minutos): Partindo da problemética sugerida pelo livro OPAs 2°
ano, sera investigado com os alunos suas concepcdes sobre dilatacdo dos materiais.
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> 2° Momento (20 minutos): Seré apresentado um experimento sobre dilatacéo
térmica.
a. (10 min) O experimento consiste em um suporte onde é possivel expor ao calor
de uma lamparina uma barra de material metélico.
b. (5 min) Neste momento, sera questionada a turma quais formas € possivel
verificar se o material esta dilatando.
c. (5 min) ApGs o breve debate, apresentarei os dispositivos que 0s experimentos
tém para verificar a dilatacéo.
> 3° Momento (20 minutos): Executar o experimento sobre dilatag&o linear:
a. (5 min) Aquecer e medir a dilatacdo da barra de aluminio
b. (5 min) Aquecer e medir a dilatacdo da barra de cobre
c. (5 min) Aquecer e medir a dilatacdo da barra de Ago?
d. (5 min) Comparar a dilatagéo das 3 barras, e questionar o motivo para 0os
diferentes valores

> 4° Momento (10 minutos): Com base nas conclusdes anteriores, questionar o

comportamento de um furo quando submetido ao calor

> 5° Momento (10 minutos): Apresentar e executar o experimento “Anel de Gravesande".
ra aquecca - .

! ¥

{ :
E ) 7 ‘
1—?/ -
'! . ,
i - Kit tradiciongl - ‘
- . O . e
> 6° momento (5 minutos): Apresentar um video sobre a dilatagdo dos gases.

a. https://www.youtube.com/watch?v=ncK4JSX9Ps8&list=PL7fz5wlf ALOCOkyZ5
EVLYCNKNELXIfWd&index=11

= [E3YouTube

Dilatacao dos gases

E tudo Fisica...

4 p >l &) ooz

Dilatag&o dos gases

> 7 ° momento (5 min): Momento para debater sobre o conteudo e tirar davidas.

AULA 2 TEORICA — DILATACAO TERMICA.

> 1° Momento (10 minutos): Revisar conceitos basicos de Calor e temperatura.
> 2° Momento (15 minutos): Apresentar definicdo fisica da dilatacéo térmica

> 3° Momento (15 minutos): Apresentar os tipos de dilatacdo Térmica

> 4° Momento (20 minutos): Apresentar Férmulas, e o conceito de Coeficiente de
Dilatac&o
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> 5° Momento (10 minutos): Apresentar o principio de funcionamento do Disjuntor
elétrico e do termostato (conceito do par bimetélico)

> 6° momento (20 minutos): Dialogo livre sobre Dilatacdo aparente,
comportamento anémalo da dilatagdo da agua

AULA 3 AVALIACAO - DILATACAO TERMICA.

> 1° Momento (5 minutos): Organizacao da sala para apresentar o formulério de
gquestdes
a. Consultas serdo permitidas
b. Ddavidas e elucidacdo das questdes serdo permitidas desde que solicitadas ao

professor.
RECURSOS DIDATICOS
> Laboratoério de Fisica
> Experimento dilatag&o linear

Dispositivo "Dilatbmetro"
b. Laser
c. Lamparina
> Experimento de dilatac&o superficial -
Dispositivo - “Anel de Gravesande”
b. Lamparina

> Videos Dilatacdo dos gases

AVALIACAO

> 10 questbes:

Formulario on line

o

REFERENCIAS CONSULTADAS

GREF. Fisica 2. Sao Paulo, EDUSP, varios autores, 1990.

Hipermidias de Apoio ao Professor de Fisica. Disponivel em :
<https://ppgenfis.if.ufrgs.br/mostra_hipermidias.php>

DE CARLI, Eloir. Utilizando demonstra¢cdes em video para o ensino de fisica térmica no ensino
médio. 2014.

https://www.youtube.com/watch?v=ncK4JSX9Ps8&list=PL7fz5wlf ALOCOkyZ5EVLYCNKnE1l
XIfWd&index=11 Acesso em:

INSTITUTO AYRTON SENNA. Orientagao para Planos de Aulas (OPA). Ciéncias da
Natureza — 2° ano/1° bimestre. Uma parceria entre a Secretaria de Estado da Educacao de
Santa Catarina e o Instituto Ayrton Senna [2017], 64 p.
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DA SILVA, Jonas Cegelka; GARCIA, Isabel Krey. O ENSINO DA DILATACAO TERMICA COM
VISTAS A APRENDIZAGEM SIGNIFICATIVA. Vivéncias, v. 15, n. 29, p. 161-176, 2019.

ANEXOS

Experimento 1:
Material
1 Dilatbmetro;
3 barras de diferentes metais ;
1 lamparina;
1 laser.

Procedimento:
1. Fixar o laser no local posicionado na extremidade mével do dispositivo

2. Alinhar o laser com o anteparo de medicéo

3. Acender a lamparina

4. Posicionar uma das barras e verificar a movimentacao do laser no anteparo
5. Repetir para as outras duas barras.

Experimento 2:
Material
1 Esfera metalica;
1 Anel metalico;
1 lamparing;

Procedimento:
1. Em temperatura ambiente, passar a esfera de aco por dentro do anel metalico

2. Aguecer a esfera e tentar passar a mesma pelo anel, observar que a esfera dilatou e
nao passou.

3. Com a esfera ainda aquecida, aquecer o anel e observar que agora a esfera passa
dentro do anel.
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Questionario:

TERMOLOGIA E DILATAGAO TERMICA

benicio.m.rodrigues@gmail.com Mudar de conta )

£8 N&o compartilhado

* Indica uma pergunta obrigatéria

Nome: *

Sua resposta

1) (UFRGS-Adaptado) O calor especifico da agua é de 1,0 cal/g°C. Para que a *
temperatura de uma amostra de 20 g de agua varie de 20°C para 50°C, ela deve:

O Liberar 600 cal

O Absorver 600 cal

2) Uma longa ponte foi construida e instalada com blocos de concreto de 5mde *
comprimento a uma temperatura de 20 °C em uma regido na qual a temperatura
varia ao longo do ano entre 10 °C e 40 °C. O concreto destes blocos tem
coeficiente de dilataco linear de 107 °C™". Nessas condig¢des, qual distdncia em
cm deve ser resguardada entre os blocos na instalacdo para que, no dia mais
quente do verdo, a separagio entre eles sejade 1 cm?

O 1m
O 10
O 120
O 200
O 202
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3) Uma lamina bimetalica composta por zinco e ago esta fixada em uma parede *
de forma que a barra de ago permanece virada para cima. O que ocorre quando a
lamina é resfriada? Dados: @ Zinco = Coeficiente de
dilatagao do Zinco, « Ago = Coeficiente de dilatagdo do Ago

H e @ Ago = 11x10%6°C1
1 ZINCO @ Zinco = 25x10°°C1

freey

o As duas barras sofrem a mesma dilatagéo.

o A lamina bimetélica curva-se para cima.

o A lamina bimetélica curva-se para baixo.

o A lamina quebra, uma vez que é feita de materiais diferentes.

o Laminas bimetélicas ndo podem ser resfriadas.

4) 0 termdmetros medem: *

|:| Calor

D Temperatura

|:| Grau de Agitagédo das Moléculas

5) Nos dias de frio, € comum ouvir a expresséo: “Esta roupa & quentinha”. *
Essa expressdo nédo € adequada, explique por que.

Sua resposta
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6) Um mecanico pretende soltar um parafuso de ferro que esta emperrado em ¥
uma porca de de liga de ferro com niquel. Qual deveria ser o procedimento do
mecanico? Justifique.

NAO CONSIGO
DESATARRAXAR
ESTA PORCA.

Sua resposta

7) Explique porque travessas de vidro comum ndo podem ir ao forno e as de vidro *
pirex podem.

Sua resposta

8) Para a protegdo contra curtos-circuitos em residéncias sdo utilizados *
disjuntores, compostos por duas laminas de metais diferentes, com suas
superficies soldadas uma a outra, ou seja, uma lamina bimetalica. Essa lamina
toca o contato elétrico, fechando o circuito e deixando a corrente elétrica passar.
Quando da passagem de uma corrente superior  estipulada (limite), a lamina se
curva para um dos lados, afastando-se do contato elétrico e, assim,

interrompendo o circuito. Isso ocorre porque os metais da lamina possuem uma
caracteristica fisica cuja resposta é diferente para a mesma corrente elétrica que
passa no circuito. A caracteristica fisica que deve ser observada para a escolha
dos dois metais dessa lamina bimetalica € o coeficiente de:

O dureza

O elasticidade
O dilatagdo térmica
O compressibilidade

condutividade elétrica
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9) Considere uma placa sélida feita com um metal homogéneo contendo um
orificio circular, como mostra a figura. Se a placa sofrer
aquecimento térmico, é correto concluir que o orificio:

apresentara contracéo superficial, como se fosse feito do mesmeo material da placa.

apresentara contragéo superficial, como se fosse feito de um material diferente do
da placa.

nido apresentard dilatagédo superficial, seja expansio ou contragio.

apresentara dilatagdo superficial expansiva, como se fosse feito do mesmo material
da placa

apresentaréa dilatag&o superficial expansiva, como se fosse feito de um material
diferente do da placa.

O O O O O

10) Calor e Temperatura s&o a mesma coisa? Explique a diferenga. *

Sua resposta

*
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11) Um motorista enche totalmente o tanque de seu carro com dlcool e o
estaciona ao sol na beira da praia. Ao voltar, verifica que certa quantidade de
alcool derramou. Do ponto de vista fisico, como vocé explicaria essa
situagéo?

Sua resposta

12) Aquecedores solares usados em residéncias tém o objetivo de elevar a
temperatura da agua até 70 °C. Selecione as formas de transmisséo de calor
envolvidas.

|:| Condugéo
|:| Radiagdo
|:| Convecgao

|:| Transferéncia de Energia

13) De acordo com a tirinha abaixo, Garfield deixou a porta aberta e o ambiente
esta frio. O que aconteceu para deixar o ambiente frio? Por que deixar a porta
aberta pode ter esfriado 0 ambiente?

UM ASSUNTO POR VEL.
&R, LISTA DE TAREFAS

Sua resposta

*
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