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Resumo: O presente estudo apresenta um relato de experiéncia pedagogica, com base no uso de materiais
de baixo custo, em aulas de Fisica. E teve como objetivo investigar o papel da experimentacdo no processo de
ensino dos conteldos de pressdo atmosférica e da primeira lei da termodinamica, por meio da reproducao de
experiéncias simples e de baixo custo. Os sujeitos envolvidos foram os alunos do 92 ano do Ensino Fundamental
I, de uma escola publica da cidade de Denise, estado de Mato Grosso. Metodologicamente trata-se de uma
pesquisa qualitativa. E a producdo de dados ocorreu através da aplicacdo de atividades pré e pds experiéncia,
finalizando com um questionario para demonstrar o nimero de alunos que obtiveram éxito (parcial ou geral),
nas questdes antes e depois da oficina. Os alunos foram desafiados a construirem seus préprios experimentos,
de forma que se envolveram na elaboracdo e explicacdo dos mesmos, para os outros colegas. A partir das
demonstracdes na oficina e através dos dados coletados por meio do pré-teste e pds-teste, foi possivel observar
gue, os alunos passaram a compreender melhor o conceito de pressdo atmosférica e também a equacdo
da Primeira Lei da Termodinamica. Além disso, os resultados do questiondrio evidenciaram que maioria dos
alunos afirmam ser importante uso de experimentos nas aulas de Fisica. Apds a realizacdo desta experiéncia
foi possivel constatar que o uso de experimentos nas aulas de Fisica favoreceu o envolvimento e aprendizado
dos alunos, mesmo sendo considerada uma disciplina dificil por grande parte deles. Assim, considera-se que o
uso de experiéncias com materiais de baixo custo também se mostrou como uma estratégia relevante e pode
ser fundamental na formacdo cognitiva do aluno.

Palavras-chave: Ensino de Fisica. Ensino fundamental. Experimento de baixo custo.

Abstract: This study presents an account of pedagogical experience based on the use of low-cost materials in
Physics classes. And it aimed to investigate the role of experimentation in the process of teaching and learning
the contents of atmospheric pressure and thermology, through the reproduction of simple and low-cost
experiences. The subjects involved were students from the 9th grade of Elementary School I, from a public
schoolin the city of Denise, state of Mato Grosso. Methodologically, it is qualitative research. And the production
of data occurred through the application of pre-and post-experience activities, ending with a questionnaire to
demonstrate the number of students who were successful (partial or general), in the questions before and
after the workshop. The students were challenged to build their experiments, so that they were involved in
the elaboration and explanation of them, for the other colleagues. From the demonstrations in the workshop
and through the data collected through the pre-test and post-test, it was possible to observe that, the students
started to better understand the concept of atmospheric pressure and also the equation of the First Law of
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Thermodynamics. Also, the results of the questionnaire showed that most students claim that it is important
to use experiments in physics classes. After conducting this experiment, it was possible to verify that the use
of experiments in Physics classes favors students’ involvement and learning, even though it is considered a
difficult discipline by most students. Thus, it is considered that the use of experiences is a relevant strategy and
can be fundamental in the student’s cognitive training.

Keywords: Physics teaching. Elementary School. Low-cost experiments.

1 INTRODUCAO

Os alunos da Educagdo Basica apresentam dificuldades em disciplinas da area de Ciéncias Exatas,
sobretudo, em conceitos relacionados a Fisica. Acredita-se que varios componentes fazem parte
desse cendrio. Notoriamente uma parcela dos discentes considera essa disciplina mondtona e pouco
atrativa, segundo Ricardo e Freire (2007). Dessa forma, tendo em vista a necessidade da realizagdo
de experimentos nas aulas de Fisica, buscou-se, por meio do presente trabalho, inserir recursos
experimentais de baixo custo, para suprir a caréncia de laboratérios, viabilizando a melhoria do
ensino e principalmente a aprendizagem dos educandos. As atividades propostas, seguiram os niveis

propostos por Arruda e Laburd (1998).

Para Araujo e Abib (2003), a utilizacdo de aulas experimentais em Fisica, com participacdo coletiva,
tem-se mostrado uma ferramenta valiosa para despertar o interesse dos alunos nos “porqués”
durante suas indagacGes diante de fendmenos que se descortinam aos seus olhos. Os estudos de
Araujo e Abib (2003) tém reforcado as constatacdes de que “demonstragdes em Fisica”, isoladas ou
articuladas, podem constituir-se em cendrios que priorizam aspectos emocionais dos estudantes,
incentivando-os, valorizando-os, diferencialmente, potencializando-os para aprender conceitos
formais ou axiomaticos das estruturas sofisticadas da Fisica. De acordo com a Base Nacional Comum
Curricular (BNCC), o aluno devera:

Agir pessoal e coletivamente com autonomia, responsabilidade, flexibilidade, resiliéncia
e determinacdo, tomando decisdes, com base nos conhecimentos construidos na escola,
segundo principios éticos democraticos, inclusivos, sustentaveis e solidarios (BRASIL, 2018,
p.322)

Nesta concepcdo, vale ressaltar a relevancia da experimentacao durante as aulas, ndo apenas para

estimular o interesse pela Ciéncia, mas para a construgdo do conhecimento cientifico (SILVA, 2020).
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Por essa razdo, é extremamente importante para o ensino de Fisica a utilizacdo de aulas praticas como
complemento das aulas tedricas, contribuindo para aumentar o apreco dos alunos pela disciplina

(MONTAI; LABURU, 2005).

Ndo podemos, sobretudo, negar a complexidade dos conceitos fisicos e a dificuldade da maioria dos
alunos em compreendé-los. Essa é uma tendéncia alienante com a qual se defronta a educacdo,
e que segue o ritmo de muitas organizacdes humanas, as quais, segundo Perrenoud (2000),
funcionam como concessdes de rotinas amplamente desconectadas de suas razbes existenciais.
Para Montai e Laburd (2005), a aprendizagem é confrontar o aluno com seu proprio conhecimento,
buscando progressivamente uma maior consisténcia nos questionamentos e, por consequéncia, nas

argumentacoes.

Diante do exposto, o objetivo do presente trabalho foi investigar como a experimentacdo pode
contribuir no processo de ensino de Fisica, especificamente no que diz respeito aos conceitos de
pressdo atmosférica e primeira equacdo lei da termodindmica, por meio do experimento da vela

utilizando material de baixo custo.

2 ATIVIDADES EXPERIMENTAIS COMO ESTRATEGIA DIDATICA

Nos Ultimos anos, varios estudos tém sido desenvolvidos (ARAUJO; ABIB, 2003; SERE, COELHO,
NUNES, 2003; WILMO et al, 2008), sobre atividades experimentais em sala de aula. Uma das
alternativas que os estudiosos defendem é justamente a da importancia da criatividade na escolha
de um material diddtico como proposta metodoldgica adequada. Dentre elas, destaca-se o uso de
atividades experimentais consideradas, por muitos professores-pesquisadores, como indispensaveis
para um bom desenvolvimento do ensino de Ciéncias, neste caso especifico da disciplina de Fisica,

abrangendo toda uma compreensdo fenomenoldgica.

Zanon e Freitas (2007), destacam que a atividade experimental deve ser desenvolvida, sob orientacdo
do professor, a partir de questdes investigativas que tenham consonancia com o cotidiano dos alunos,
constituindo-se em problemas reais e desafiadores. Para Guimardes (2009), o uso de experimentos

por professores deve ser capaz de motivar alunos a (re)significar seu conhecimento inicial, a partir
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de investigacdes e problematizacbes na direcdo da realidade do aluno instituindo, dessa forma, um

aspecto relevante no processo de ensino. Para este autor, a experiéncia de dominar uma tarefa

desafiadora, e 0 aumento da competéncia dela resultante traz gratificacdo e satisfacdo intrinseca.

Na auséncia de um laboratério de Fisica, se faz necessario que o docente seja criativo e investigador.
Ressalta-se, sobretudo, a importancia do professor-pesquisador na busca de melhorias para um
ensino que vai além do satisfatério. Demo (2000) afirma que a pesquisa ndo deve ser apenas uma
tarefa do cotidiano de cientistas, mas deve se constituir num ambiente diario do professor e do
aluno, representando, assim, um dos conceitos centrais do curriculo reconstrutivo. Em suma, o
papel do professor ndo é apenas fornecer explicagdes prontas, mas problematizar com os alunos
suas observagBes, ou seja, a compreensdo do experimento fazendo-os reconhecer a necessidade
de outros conhecimentos para interpretar as decorréncias experimentais (FRANCISCO JUNIOR;

FERREIRA; HARTWIG, 2008).

A realizacdo de atividades pratico-experimentais como estratégia didatica tem sido apontada por
docentes e educandos como uma das saidas para minimizar as dificuldades em aprender e ensinar
Fisica de modo significativo e consistente (ARAUJO; ABIB, 2003). Assim é consensual entre os
referidos autores, que as atividades com uso de experimentos tém potencial para contribuir para

uma aprendizagem satisfatoria.

3 METODOLOGIA

O presente estudo trata-se de uma pesquisa com abordagem qualitativa, na qual os pesquisadores
buscaram o envolvimento dos participantes durante a coleta de dados. E em contextos reais possibilita
ao pesquisador uma visdo que converge as suas experiéncias vividas com os participantes (BORBA,

ARAUJO, 2012).

Esta pesquisa traz um relato de experiéncia sobre uma oficina realizada com uma turma de alunos do
92 ano do Ensino Fundamental Il (21 discentes no total), do turno matutino, de uma Escola Publica,

localizada na cidade de Denise, Estado de Mato Grosso, com carga hordria de 4 horas, e duragao de
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55 minutos cada aula. A realizacdo completa da oficina foi dividida em cinco momentos distintos,

conforme descrito abaixo:

12 momento: Os alunos realizaram um pré-teste individual, conforme apresenta o Quadro 01, com
intuito de verificar o seu nivel de conhecimento, referente aos conteldos sobre: pressdao atmosférica
e temperatura, atividade esta retirada do livro didatico “Tempo de Ciéncias”, da Editora do Brasil, com

duracdo de 40 minutos.

Quadro 01 — Teste avaliativo realizado antes e depois da oficina

n Perguntas
01 | Quala diferenca entre calor e temperatura? Explique i _
Uma aluna deixa uma xicara de cha quente sobre a mesa enquanto estuda. O ambiente estd

climatizado em 25 °C, e a temperatura inicial do cha é 90 °C. Como estd concentrada nos estudos,

02 . ) . . )
passa muito tempo até que ela se lembre de tomar o chd. Qual é a temperatura do cha nesse
momenta? Fxplique _ _

03 Um gas ideal ocupa 3 litros de um recipiente, a uma pressdo de 2 atm. Se expormos este gas a uma

expansdo isotérmica e ele passar a ocupar 6 litras, qual serd sua nova pressdo?
Certa massa de gds hidrogénio ocupa um volume de 100 litros a 5 atm e 200K. A que temperatura,

04 | Kelvin e Celsius, essa massa de hidrogénio ird ocupar um volume de 1000 litros na pressdo de 1 atm?
Dica. Utilize 9 equacdo geral dos gases

22 momento: Feito isso, formaram-se grupos de alunos, previamente definidos, que se
responsabilizaram por pesquisar e apresentar os experimentos, solicitados pela professora da turma.
Para a realizagdo deste experimento foram utilizados os seguintes materiais: vela; fésforos ou isqueiro;
prato de vidro; agua; garrafa de refrigerante (de vidro), recipiente, rolha de borracha, seringa de

pldstico, corante verde e vermelho. Vale ressaltar que estes conteudos foram vistos teoricamente.

32 momento: Os 5 grupos organizaram-se para demonstracdo dos experimentos sobre pressdo
atmosférica, e explicacdo da relagdo entre o objeto de conhecimento estudado em sala, e o
experimento. Cada apresentacdo teve uma duracdo de 15 minutos, no maximo, acrescido de 5

minutos para os questionamentos dos colegas, totalizando 20 minutos.

42 momento: Finalizaram-se as demonstracdes com os experimentos. Posteriormente foi realizado
um pos-teste com duracdo de 60 minutos, contendo as mesmas questoes do pré-teste, que foi

realizado antes da intervencdo didatica para que pudéssemos comparar tais resultados.
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52 momento: Apds responderem o pods-teste os alunos responderam a um questionario
semiestruturado contendo 5 perguntas, com durac¢do de no maximo 40 minutos, conforme mostra o
Quadro 02.

Quadro 02 — Questionario semiestruturado realizado com os alunos

gy

n Pergunt.
Q1 | A realizacdo de experiéncias no ambiente escolar é importante para ensino de Fisica? Se sim. Por qué?
02 | Qualfoi a maior dificuldade encontrada para realizar o experimenta? Relate i _ i
Acha que as aulas de Fisica com experimentos facilitam a compreensao do conceito tedrico? Se sim,
justifique. _ _ . . .

Os conceitos de pressdo atmosférica e termologia foram compreendidos antes ou depois dos
experimentos? Justifique i i _ i

05 | Descreva o seu contato com aulas experimentais nas aulas de Ciéncias exjstentes em sua escola

4 RESULTADOS E DISCUSSOES

No primeiro momento, durante as aulas expositivas observou-se que a maioria dos alunos
ndo compreendeu o conceito de pressdo atmosférica e da Primeira Lei da Termodindmica de
forma satisfatoria, como apontaram os resultados do pré-teste. Para Guimardes (2009, p. 13), “a
aprendizagem se dara por meio de metodologias que promovam a ag¢do do estudante, no sentido de
refletir, buscar explicacdes e participar das etapas de um processo que leve a resolucdo de problemas.”
Neste sentindo, a reflexdo a partir da pratica docente mostrou que seria necessario implementar nas
aulas de Fisica o uso de experimentos com recursos de baixo custo para demonstrar, na pratica, tais
objetos e processos de conhecimento, objetivando criar uma “ponte” entre os saberes cientificos e

os saberes do cotidiano por meio de aulas praticas de Fisica.

A partir das demonstraces na oficina foi possivel observar que os alunos passaram a compreender
melhor o conceito de pressdao atmosférica e a equagdo da Primeira Lei da Termodindmica, expressa
matematicamente por: AU = Q- W, implicando Q = AU- W. Nessa formulacdo, o calor recebido ou
cedido é representado pela quantidade Q, a variacdo da energia interna do gas por AU considerando
a unidade de medida (J em joules), e o trabalho por W. Dessa forma, na Termodindmica, em grande
parte dos casos, o trabalho ocorrera por expansdo ou compressdo de gases. Nesse caso, ocorrera por
expansdo de gases, sobretudo, ficando evidente que a energia interna pode variar por troca de calor,

pela realizacdo de trabalho.
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Destacamos que a primeira lei da Termodinamica ndo € um simples conceito, e, portanto, compreendé-
la significativamente ndo é trivial. Exige compreender os significados de calor e trabalho (que ndo sdo
variaveis de estado), suas relacdes, e como implicam na variacdo da energia interna de um sistema

(essa ultima, sim, uma variavel de estado).

Vale ressaltar que os alunos conseguiram expressar, ainda que intuitivamente, os conceitos ja citados
anteriormente pela realizacdo de um Unico experimento. De acordo com a Figura 01, é possivel
analisar que o gas recebeu certa quantidade de calor; portanto, temos Q >0. Percebemos também
gue a temperatura aumentou implicando que, AU >0. Consequentemente, o gas foi expandido e,
assim, temos, W>0.

Figura 01 — Realizacdo da oficina com o experimento da vela, usando o conceito da Pressao Atmosférica.

Nota-se que no frasco de refrigerante (vidro), a Figura 01, do lado direito possui ainda certa quantidade
de gas. Esse gas encontra-se a uma certa temperatura inicial como, também, submetido a uma certa
pressdo inicial (e certo volume inicial). Quando este recipiente é colocado sobre a vela, esta fornece
calor a porgdo gasosa dentro do recipiente. Ao fornecer calor para essa por¢ao gasosa, esse gas passa
de seu estado inicial de temperatura, pressdo e volume para um estado final de pressao, temperatura

e volume, como mostra a Equacdo 1:
P.V./T, =P V[T, (Equacdo 1)

Note que o gas ganhou certa quantidade de calor. O calor que o gds interno ao frasco recebeu, resultou
no aumento da agitagdo das particulas e, como consequéncia, esse gas expandiu-se. Neste momento
dois fatos interessantes ocorreram: ao aumentar a agitacao das particulas, de forma simultanea,

houve um aumento da temperatura, implicando num aumento também de sua energia interna.
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Observando a Figura 01, o que acontece quando o frasco de refrigerante é colocado sobre a chama
da vela, existe uma relacdo que envolve pressdo, volume e temperatura, uma vez que a chama da
vela agquece esse gas contido no frasco. Quando esse recipiente entra em contato com a agua, esse
gas, que se encontra no interior do recipiente, comeca a resfriar e, consequentemente, diminuira sua
temperatura. Quando o frasco entra em contato com a agua, a pressao dentro do recipiente (aliado a
diminuicdo da temperatura e, portanto, da energia cinética das moléculas) diminui e, assim, a pressao

exercida pela atmosfera sobre a superficie empurra essa agua para dentro do recipiente.

Para Araujo e Abid (2003), os experimentos estimulam os alunos a refletirem e reavaliarem a sua
compreensdo sobre conceitos abordados pelo professor em sala de aula. Mencionam ainda que
€ necessario conectar o trabalho experimental com a base tedrica dos discentes. Dessa forma, os

experimentos contribuem para elaboragdo do conhecimento cientifico dos alunos (SILVA, 2020).

Para Ventura apud Araljo e Abib (2003, p. 184) é de essencial importancia o preparo adequado
do professor, contribuindo para uma aprendizagem satisfatdria envolvendo o conceito de pressado
atmosférica. Pois entende-se que as atividades praticas propiciam aos educandos uma maior
compreensdo dos conceitos em Termologia, especialmente a termodindmica, ou seja, as relagdes
entre calor, energia e trabalho e a visualizacao de situacdes que geralmente sdo abordadas de forma

abstrata no ensino de Fisica.

Na Figura 02 podemos analisar os resultados dos testes avaliativos: onde pode ser observado que na
questdo 1 do pré-teste, apenas 4 alunos acertaram a referida questdo, correspondendo a 19,4 % da
amostra. Entretanto, apds a realizacdo do experimento, a mesma questdo 1 do pds-teste, mostrou
gue a quantidade de alunos passou de 4 para 11 alunos aumentando de forma consideravel o nivel

de acerto, correspondendo a 52,3% da amostra.
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Figura 02 — Resultados do pré e pds-testes aplicados aos alunos envolvidos.

Anélise dosresultados do Pré-teste e Pos-teste

14 Pré-teste B
Pos-teste @

Numeros de alunos 21

Questdo 1 Questdo 2 Questdo3 Questdo 4

Ao observarmos o resultado da questdo 2 do pré-teste, 12 alunos conseguiram resolver o exercicio
de forma correta, correspondendo a 57,1 % da amostra. Em contrapartida, a mesma questdo 2, do
pos-teste, 17 alunos chegaram a solugdo correta. Nota-se, assim, a importancia dos experimentos nas

aulas de Fisica com um acréscimo positivo correspondendo a 80,9 % da turma.

Comparando ainda os pré e pods-teste, a questdo 3 (do pré-teste), 7 alunos conseguiram chegar
ao resultado correto (33% dos alunos). Nessa mesma (questdo 3 do pds-teste) 9 alunos obtiveram
éxito chegando a solugdo correta (42 %). Finalmente, na questdo 4 do pré-teste somente 2 alunos
conseguiram resolver a questao de forma correta, ou seja, somente 9,5 % dos alunos. Um numero
muito pequeno para representar a turma em sua generalidade. Entretanto, apds a ocorréncia do
experimento, das reflexdes e discusses realizadas, essa mesma questdo foi submetida novamente a
turma, aumentando o éxito para 38 %. Notoriamente isso representa um numero pequeno diante da
turma, porém, considerando o nivel da questdo, o resultado é bastante razoavel, sobretudo porque

obtivemos desempenhos positivos em mais de 6 alunos.

Diante do exposto é valido ressaltar que materiais de baixo custo sdo importantes, pois constituem um
tipo de recurso que sdo simples, baratos e de facil aquisicdo. A relacdo dialdgica e o fluxo de saberes
entre o cientifico e cotidiano é premissa fundamental para desenvolvimento de ensino satisfatorio
dando-lhe o protagonismo para aprendizagem dos alunos (LOURENCO; PAIVA, 2010; SILVA, 2020;

RIOS et al, 2022). O resultado foi, dessa forma, bastante positivo conforme pode-se perceber pelos

Revista Eletronica Sala de Aula em Foco, ISSN 2316-7297 — Volume 12, Nimero 1, pag. 74- pag. 85, 2023



salap

de ) em
aulalk. " JAfoco
REVISTA ELETRONICA ISSN 2314-7297

resultados apresentados aqui.

O método de avaliacdo adotado serviu para reforcar os conceitos de pressdo atmosférica e
temperatura, conforme salientado desde o inicio do presente trabalho. Vale ressaltar que esses objetos
de conhecimento foram inseridos na perspectiva de ampliar as possibilidades de aprendizagem dos
conceitos ja explorados em sala de aula, mas de forma quase essencialmente tedrica. Buscou-se,
entretanto, contornaresta contingénciaintroduzindo umasituacdo envolvendo aulas praticas, as quais,
para Araujo e Abib (2003), destacam a importancia dos experimentos como um fator minimizador das

dificuldades enfrentadas no ensino tradicional.

ATabela 01 mostra os dados referentes ao impacto dos experimentos desenvolvidos no entendimento
de conceitos de pressdo atmosférica e Termologia, especialmente a termodinamica, ou seja, as
relacBes entre calor, energia e trabalho. Notoriamente, 76,1 % dos alunos responderam que, a
realizacdo de experiéncias nas aulas de Fisica é importante.

Tabela 01 - A realiza¢do de experiéncias no ambiente escolar é importante para o ensino de Fisica?

Numero de alunos % alunos Respostas dos alunos
16 76,2% Sim
2 9,5% Indiferente
3 14,3% N&o

Para Montai e Laburu (2005), as atividades experimentais contribuem para o interesse e maior
participacdo dos estudantes nas aulas de Fisica, além de fornecer suporte ao processo de construgdo
e validagao de modelos fisicos. Entretanto, 9,5 % dos alunos afirmaram que o uso de experimentos
nas aulas de Fisica é indiferente, e 14 % dos alunos afirmaram nao ser importante para o ensino
de Fisica. Neste contexto, estas respostas podem estar relacionadas com o que os PCNs (BRASIL,
1998) alertam sobre: é preciso reconhecer, que a forma com que o aluno constréi suas articulaces
deve ser respeitada, pois é através dela que ele ird construir um conhecimento. De acordo com
Guimardes (2009, p. 12) “Ensinar Ciéncias é propiciar aos alunos situacdes de aprendizagem”. Dessa
forma, acreditamos que as diferentes estratégias de ensino sdo necessarias ao aprendizado da Fisica,
bem como as metodologias ativas devem ser adotadas, com o intuito de favorecer aos alunos uma

aprendizagem significativa.
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5 CONSIDERAGOES FINAIS

Neste trabalho, foi utilizado o experimento da vela para compreender melhor os conceitos de pressdo
atmosférica e Termologia, especialmente a termodindmica, ou seja, as relaces entre calor, energia e
trabalho, mediante o uso de recursos de baixo custo. Apds a realizacdo desta experiéncia foi possivel
observar que o uso de experimentos nas aulas de Fisica favoreceu o envolvimento e aprendizado dos

alunos, mesmo sendo considerada uma disciplina dificil por parte dos alunos.

Observou-se ainda que, por meio dos dados coletados nos pré e pds-teste, os alunos compreenderam
de forma satisfatoria os objetos de conhecimentos em questdo e suas relacdes causais. Sobretudo,
analisou-se também o resultado do questiondrio que evidenciou que a maioria dos alunos afirmavam
ser importante o uso de experimentos nas aulas de Fisica. Além dessas evidéncias motivantes para
uso de aulas praticas, os discentes realizaram 0s experimentos com muito comprometimento e
uma compreensdo do fendbmeno além do comumente esperado em aulas tradicionais (tedricas,

memorizaveis e passiva).

Em suma, o uso de experiéncias no processo de ensino-aprendizagem de Fisica é uma estratégia
relevante e pode ser fundamental na formacdo cognitiva do aluno. Acreditamos, pois, na grande
contribuicdo dos que se dedicam ao ensino de Fisica, mesmo sabendo das dificuldades enfrentadas
em sala de aula. Assim a integracdo permanente e continua entre a teoria e pratica, certamente

propiciard uma aprendizagem significava para o ensino de Fisica.
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