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RESUMO

Este artigp € um estudo acerca das sequéncias de ensino
investigativas, que tem como objetivo proporcionar um ambiente
cientifico para os estudantes. Estas propostas didaticas foram
desenvolvidas pelos bolsistas do Programa Institucional de Bolsas de
Iniciacdo a Docéncia (PIBID), subprojeto Multidisciplinar, do
Instituto Federal do Paranad (IFPR), campus Paranagud, utilizando-se
de atividades desenvolvidas no segundo ano do ensino médio técnico
integrado do IFPR baseando-se no ensino por investigacdo. A
sequéncia de ensino investigativa abordou conteldos de
Termodinémica, divididos em quatro atividades, neste artigo analisou-
se duas delas, com os seguintes temas: isolante térmico e equilibrio
térmico. A fim de atingir a proposta de ensino por investigacdo, estas
atividades foram realizadas de forma a promover a participacdo dos
estudantes, que a partir dos materiais fornecidos, deveriam montar o
proprio experimento com o intuito de responder um questionario
previamente entregue e uma analise experimental posterior a
atividade. Os resultados deste artigo foram obtidos por meio das
analises experimentais e de uma pesquisa qualitativa. O papel dos
aplicadores dessas atividades foi 0 de apresentar questionamentos que
criassem condigdes para que ocorresse a argumentacdo nos grupos,
desta forma, os estudantes deixaram de ser meros coadjuvantes dentro
de sala de aula e se tornaram vozes ativas, resultando em alunos
instigados e motivados para a realizagédo destas atividades.
Palavras-chave: Sequéncia de ensino Ambiente
cientifico. PIBID. Termodinamica.
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1 INTRODUCAO

A insercdo no ambiente de sala de aula proporcionada aos alunos de cursos de
licenciaturas através do Programa Institucional de Bolsas de Iniciagdo a Docéncia (PIBID),
surge, tendo como objetivo, capacitar os futuros professores. Desta forma, os alunos do curso
de Licenciatura em Fisica do Instituto Federal do Parana - Campus Paranagud, que estdo
inseridos no subprojeto multidisciplinar de Biologia, Quimica e Fisica atuando no Colégio
Estadual Alberto Gomes Veiga e no proprio campus do IFPR em Paranagud, desenvolvem
atividades com o auxilio do professor responsavel, denominadas de intervengdes que buscam
complementar o curriculo padrao.

No altimo ano, os bolsistas tém visado estudar e implementar em suas intervengdes a
perspectiva do ensino investigativo, de modo a contribuir para a construcdo da alfabetizagédo
cientifica nos alunos.

Neste artigo, discorreremos acerca de uma Sequéncia de Ensino Investigativa (SEI),
focada no conteido de termodinamica que foi realizada pelos bolsistas em uma turma de 2°
ano do Ensino Médio Técnico Integrado no IFPR.

Investigacdes realizadas sobre o processo de ensino e aprendizagem tém desvendado
gue os alunos apresentam conceitos intuitivos, espontaneos e alternativos que muitas vezes se
apresentam distanciados dos conhecimentos cientificos (GASPARIN, 2005).

Nesse sentido, o propdésito da insercdo dessa SEI no ambiente de sala de aula foi
visando que os estudantes executassem a atividade desenvolvendo a capacidade de observar,

deduzir, discutir, criar hipoteses e problematizar com um viés cientifico.

2 SEQUENCIAS INVESTIGATIVAS NO ENSINO DE CIENCIAS

A prética investigativa € comumente utilizada pelos cientistas na solu¢do de
problemas, portanto, nota-se que um ensino investigativo proporciona um ambiente cientifico
aos estudantes, o que permite a insercdo de debates dentro de sala de aula. A investigagéo
apoia-se em processos ndo necessariamente discutidos anteriormente em aula, pois esta

pratica analisa resultados teoricos, perspectivas e dados empiricos, desta forma, este € um
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método que unicamente depende do problema, e que intrinsecamente deve ser discutido por

participantes que detém de um certo conhecimento do assunto tratado (SOLINO; FERRAZ;
SASSERON, 2015).

De forma a introduzir o ensino investigativo, o professor deve agir como mediador e
apresentar contetdos cientificos que sejam passiveis a discussdo. O docente, como mediador,
é responsavel pelo seu discurso, de forma que ndo silencie os alunos com um discurso
autoritario. Conforme comentado, os estudantes ja tém certo conhecimento do assunto
discutido, entdo € de suma importancia cautela para ndo desconstruir o conhecimento prévio,
mas sim alimenta-lo com o teor cientifico (KIPNIS, 1995).

A proposta do ensino investigativo € uma abordagem didatica, portanto, ndo deve ser
tratada como a Unica forma didatica possivel. Esta proposta tem como objetivo a construcéo e
a apropriacdo dos conceitos cientificos. Analisando este objetivo, percebe-se que
anteriormente deve ser trabalhado os contetdos das ciéncias e assim entdo aplicar esta
abordagem didatica.

Para gque esta proposta tenha um bom proveito no ambiente de sala de aula, por meio
da argumentacdo, discussdes devem ser construidas pelo sistema aluno-professor, de acordo
Belluco e Carvalho (2014), estas discussfes sdo desencadeadas a partir de uma
problematizacdo, o caminho que soluciona a mesma proporciona ideias e que levam a uma
explicacdo, para que desta forma a aprendizagem do estudante seja potencializada.

De acordo Toulmin (2006), um argumento precisa conter: uma afirmativa cujos
méritos se procura estabelecer; evidéncias que possam suportar as afirmativas; e a
possibilidade de estabelecer uma conexao entre os dois pontos anteriores. Dessa forma, temos
gue um bom argumento é necessario no contexto cientifico, onde eles se encontram como
uma meta no planejamento de um ensino investigativo. Ao analisar o funcionamento de um
argumento, percebemos que sua complexidade aumenta a medida que mais elementos sdo
adicionados ao mesmo. Este caso ndo sera discutido neste trabalho, pois dentro de uma sala
de aula normalmente encontramos argumentos basicos.

Segundo Sasseron e Carvalho (2011), as atividades investigativas devem apresentar

novas linguagens para os estudantes, e com as quais eles consigam argumentar, apresentando
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suas hipoteses e sinteses. Estas linguagens normalmente se originam na utilizacdo de

materiais para a realizacdo de atividades préaticas e na observacdo de dados.

Além da experiéncia e conhecimento adquirido em volta desta atividade, é importante
que os discentes sejam constantemente motivados e estimulados, para que a partir disto 0s
préprios reflitam e debatam acerca da investigacédo realizada (TRIVELATO; TONIDANDEL,
2015).

E nesse contexto que planejamos uma SEI (Sequéncia de Ensino Investigativa) de
acordo com os aportes tedricos de Carvalho (2013). A fim de realizar uma SEI, o papel do
professor € de suma importancia, pois alem de introduzir os alunos aos conhecimentos prévios
do assunto, o educador tem como trabalho apresentar desafios motivadores aos estudantes.
Durante o decorrer da atividade o docente deve mediar as interacGes em sala de aula, a fim de
promover um ambiente propicio aos alunos.

Para isto sugerimos uma SEI acerca dos contetdos de Termodindmica para os alunos
do segundo ano do ensino médio técnico integrado. Como discutido anteriormente, estas
atividades devem proporcionar um ambiente investigativo na sala de aula para que a
Alfabetizacdo Cientifica seja realizada a partir da investigacao.

Segundo Bachelard (1996, p. 18) “[...] todo conhecimento € resposta a uma pergunta.
Se ndo ha pergunta, ndo pode haver conhecimento cientifico. Nada é evidente. Nada é
gratuito. Tudo é construido.”. Baseando-se nisto, a problematizagdo é de suma importancia
para a construcdo do conhecimento a partir da SEI, pois é devido a ela que duvidas e
curiosidades séo respondidas, motivando o0s estudantes a buscarem respostas para o problema.

A partir desta fundamentacdo tedrica, a SEI fora planejada e aplicada. Para esta
sequéncia fora realizado um planejamento do problema experimental que consistia em aplicar
um questionario antes e depois do experimento, para que, de modo investigativo, o estudante

montasse o experimento a fim de responder questdes previamente fornecidas.
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Nesta secdo sera apresentada e discutida parte da SEI sobre conteddos relacionados a

i | e
\J

3 INTERVENCAO

Termodindmica, detalhando duas propostas de atividades desenvolvidas por bolsistas do
subprojeto Multidisciplinar do PIBID/IFPR, vinculados ao curso de Licenciatura em Fisica do
IFPR Campus Paranagua, na turma de 2° ano do Ensino Médio Técnico Integrado no proprio
Campus do IFPR.

Como ja comentado, esta SEI foi planejada com quatro experimentos e neste trabalho
apresentaremos dois deles. Durante o desenvolvimento das atividades, a turma foi
particionada para que todos realizassem 0s experimentos ao mesmo tempo. Para cada grupo
foi entregue um roteiro contendo algumas informacdes acerca dos experimentos que seriam
realizados, como 0s materiais que seriam utilizados, questionario e por fim uma analise

experimental.

3.1 ISOLANTE TERMICO

Para esse experimento foi explicado aos alunos que um cubo de gelo seria colocado
dentro de um recipiente metalico e outro cubo de gelo, com aproximadamente 0 mesmo
volume, seria enrolado em um cachecol de Ia. Previamente a montagem do experimento, 0s
alunos deveriam responder um questionario prévio contendo duas perguntas, e logo ap6s o
experimento, eles deveriam realizar uma analise experimental acerca das questdes

respondidas previamente. Tais respostas estdo presentes no Quadro 1.
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Quadro 1 — Andlises realizadas pelos estudantes
X Questionario Questionario Experimental 2 Anélise Experimental 1
Experimental 1
Grupo | O tecido de 14 | Em uma situacdo em que um cubo | Compare o que aconteceu ao fim
produz calor ou | de gelo esta em um copo exposto ao | do tempo transcorrido com sua
apenas isola | ambiente e um segundo cubo esta | resposta no questionario, o que se
termicamente ? enrolado em um tecido de 1&. Qual | pode concluir em relacdo ao tecido
cubo derreterd mais rapido e por |de 18 e a sua funcdo neste
qué? experimento?
1 Isola termicamente. O primeiro, pois o tecido conservard | Ele conservou a temperatura, o gelo
o calor, ndo fazendo trocar o calor | n&o derrete.
com o ambiente.
2 SO isola | O 1° por que o 1° estd exposto ao
termicamente. ambiente e 0 2° esta envolto em um X
isolante térmico.
3 Isola. O Exposto. A situacéo se concretizou.
4 Isola termicamente. O exposto ao meio ambiente, pois 0 | A I& conservou a temperatura
cubo que estd enrolado 14 isola
termicamente.
5 Apenas isola. O que estd exposto, pois a 1& é | Al&éum isolante térmico.
isolante.
6 S6 isola. Copo exposto, pois a ld isola o calor | O segundo cubo estava envolto por
um isolante, enquanto o primeiro
n&o.

Fonte: os autores (2019).

A partir do Quadro 1 é possivel fazer algumas consideracfes relacionadas as respostas

dos estudantes, todos 0s grupos responderam corretamente a primeira questdo do questionario
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realizado anteriormente ao experimento, disto concIU| -se que os alunos tinham conhecimento
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teorico relacionado a atividade proposta.

Ainda neste questionario, destaca-se que na questdo 2 os grupos 1, 2, 4, 5 e 6
buscaram explicar o motivo de sua resposta assim como requisitado na propria questao, ainda
na mesma pergunta, o grupo 3 respondeu corretamente a primeira parte, contudo, nédo
explicou 0 motivo de sua resposta.

Na andlise realizada apds o experimento, todos 0s grupos responderam corretamente,
entretanto, destaca-se o grupo 4 que buscou explicar o fenbmeno fisico ocorrido nesta
atividade.

3.2 EQUILIBRIO TERMICO

Na ultima atividade desta SEI, fora apresentado aos alunos um problema que visava
determinar o calor especifico do aluminio a partir do conhecimento teérico do equilibrio
térmico. Neste experimento os alunos tiveram 0s seguintes materiais: 1 béquer; 2 recipientes
metélicos; 1 bloco de aluminio; 1 bloco de ferro; fio; termdmetro; balanca; fogéo elétrico.

Com base no ensino por investigacdo, os estudantes realizaram discussfes acerca deste
experimento para que 0S mesmos conseguissem responder as questdes dadas inicialmente. A
partir dessas respostas foi elaborado o Quadro 2. Por conta de ser uma atividade de viés
investigativo os estudantes tendem a levar mais tempo para executar a atividade, desta forma,

apenas quatro grupos realizaram o experimento.
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Quadro 2 — Andlises reallzadas acerca do equilibrio térmico.
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X Analise experimental 1 Anélise experimental 2

Grupo | Sabendo que o valor do calor especifico | Compare o valor obtido através do experimento com o valor

do ferro é ¢ = 0,11 cal/ g°C. Determine | real do calor especifico do aluminio (¢ = 0,22 cal/g°C).

o calor especifico do aluminio. Discorra sobre a origem desses erros e onde eles se
apresentam.
1 ¢ =0,19 cal/g°C. O erro pode se dar pelos experimentos ndo serem feitos de

forma cientifica.

2 ¢ = 0,08 cal/g°C. Os erros se ddo possivelmente pelo fato de que os

experimentos ndo foram feitas de forma cientifica

profissional.
3 c =11,6 cal/g°C. Este erro pode ter se originado da captacdo de dados.
4 ¢ =0,27 cal/g°C. Os equipamentos utilizados podem ter interferido no

experimento.

Fonte: os autores (2019)

Em relacdo a analise experimental 1, destaca-se o grupo 1 e 3 por motivos diferentes.
O grupo 1 fora o grupo que mais se aproximou ao valor tabelado do aluminio, o erro
relacionado a sua medida encontra-se por volta de 14%, enquanto que o grupo 3 foi a equipe
gue menos se aproximou deste valor, sendo o seu erro de aproximadamente 5318%, a fim de
analisar o que levou a este erro verificamos a resposta dada pelo grupo, observamos que tanto
a compreensdo fisica do experimento quanto a manipulacdo matematica fora mal aplicada,
portanto destaca-se a necessidade de uma retomada na captagdo de dados, compreensdo
tedrica e na manipulacdo algébrica presente nesta atividade.

Na segunda andlise experimental destacam-se todas as respostas fornecidas. O grupo 1
indicou que o experimento n&o foi realizado de forma cientifica, neste caso talvez o grupo néo

tenha compreendido totalmente a ideia do rigor cientifico, é importante que a equipe veja a

V. 8, n.1(2020): Revista Ciéncia é minha praia




. oo
/J -
- C

1 EE—

necessidade de um malor rigor na realizacao, contudo ndo € muito viavel visto a necessidade

do calculo de erros, e da necessidade de uma melhor concepcéo da fisica em si.

O grupo 2 tende a mesma resposta que a equipe anterior s6 que de uma forma um
pouco mais explicita, sendo ponderado que esta forma cientifica deveria ser mais
“profissional”, desta forma, entende-se que a equipe tem a concepgdo que o ambiente que 0s
mesmos estao inseridos ndo é um ambiente profissional, e que no ambito cientifico utiliza-se
equipamentos profissionais que auxiliam o cientista a captar dados precisos.

O grupo 3 ndo teve um desempenho esperado, conforme ja comentado anteriormente.
Contudo, nesta segunda analise é necessario ressaltar que eles pontuam que o problema
principal no seu erro na determinacdo do calor especifico do aluminio tenha vindo da propria
captacdo de dados realizada pelo grupo.

Por fim, o ultimo grupo, acentua a necessidade de equipamentos melhores para a
captacdo de dados, ja que eles pontuam que isto pode ter sido uma causa para o erro de 23%

no calor especifico encontrado pelos proprios.

4. CONCLUSAO

Como foi discutido anteriormente, o objetivo dessa sequéncia investigativa acerca da
termodindmica desenvolvida pelos bolsistas do PIBID era instigar os alunos no que diz
respeito as praticas cientificas e a abordagem acerca da concep¢do do conhecimento
cientifico.

A respeito das andlises experimentais realizadas pelos discentes do ensino médio,
percebe-se que a construcdo de suas respostas no ambito geral surge com base na proposta do
ensino por investigacao.

Através de uma pesquisa qualitativa realizada com os alunos, percebe-se a necessidade
da implantagéo de propostas de ensino inovadoras no contexto de sala de aula, principalmente
nas aulas de fisica. Entretanto, a solucéo de tal problematica reside nos cursos de formacéo de
professores e depende de uma mudanca no entendimento acerca da importancia que tais

propostas causam na formagao da nova geragéo.
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construir atividades investigativas, ou de forma mais geral, qualquer atividade baseada em
propostas de ensino que divergem das aulas expositivas ordinarias. No fim, a aplicacdo de tais
propostas depende do quéo disposto os docentes estardo para utilizar seu tempo para preparar
tais atividades que inegavelmente necessitam de um esforco maior para serem preparadas e
desenvolvidas em sala de aula. E, do que a escola pode oferecer aos docentes para que a

concretizacdo de atividades baseadas nas propostas de ensino inovadoras.
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