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ENSINO DA CAPACIDADE TERMICA POR MEIO DE
EXPERIMENTACAO E MODELAGEM MATEMATICA NO ENSINO
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RESUMO

Neste trabalho foi utilizado um fogdo artesanal alimentado a vela de parafina para ensinar o tema de
capacidade térmica as turmas de segundo ano do ensino médio de uma escola publica no estado do Para.
As aulas foram sustentadas por abordagens de ensino como a experimentagdo ¢ a modelagem
matematica, que por sua vez, foram fundamentadas no socio interacionismo de Vygotsky, onde se
valorizou o conceito de instrumentos mediadores, a interagdao entre os alunos, as internalizagdes de
conceitos ¢ o papel do professor na zona de desenvolvimento proximal desses sujeitos. O fogdo
artesanal se tornou um instrumento mediador no campo real ¢ os dados extraidos da experimentagdo e
modelados matematicamente funcionaram como instrumentos psicologicos (signos) que expressaram
conceitos vistos e internalizados ao longo das aulas. Para que esses objetivos fossem alcangados foi
necessario que se diagnosticasse a zona de desenvolvimento real dos alunos por meio de questionarios,
para em seguida, direciona-los a zona de desenvolvimento potencial, sendo o professor uma espécie de
tutor dentro desse processo. As aulas envolveram duas turmas matutinas, cada uma possuindo trinta e
seis alunos. Como resultado, os alunos demonstraram uma compreensdo mais significativa dos
conceitos abordados, podendo fazer a relagdo do fenomeno fisico com a linguagem matematica expressa
em tabelas e graficos, alcangando assim, os objetivos estabelecidos dentro da proposta pedagogica.

Palavras-chave: Ensino de Fisica, Capacidade térmica, Experimentagdo, Modelagem matematica,
Socio interacionismo.

INTRODUCAO

Diante dos muitos desafios que o professor de fisica da rede publica enfrenta em sala de
aula e sem as condigdes necessarias para supera-los, ele acaba, por muitas vezes, se limitando
a imitar os métodos utilizados pelos professores dos cursos preparatorios para o Exame
Nacional do Ensino Médio (ENEM). Essa pratica também ¢ uma exigéncia dos proprios alunos
e de seus pais, e que obriga o professor, como expdes ha muito tempo Rosa e Rosa (2005) e
Moraes e Aratjo (2012) a priorizar as aulas expositivas e as resolucdes de exercicios com
formulas e contas matematicas descontextualizadas da pratica do cotidiano. Essa pressao pode
ser fruto de um pensamento alimentado por grande parte da sociedade, no qual se cré que uma

boa escola ¢ aquela onde ha um nimero expressivo de alunos aprovados nesses exames (ROSA;
ROSA, 2007).
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Dessa forma, tal pratica pedagodgica acaba se tornando o que Freire na obra “Pedagogia
da Autonomia: saberes necessarios a pratica docente” caracteriza como educagao bancaria,
onde segundo o autor, o professor faz depdsitos de conhecimento e o aluno € apenas um
receptaculo de tais informacdes. O autor critica essa pratica dizendo que “...ensinar nao ¢
transferir conhecimento, mas criar as possibilidades para a sua producdo ou a sua construgao
(FREIRE, 2015, p.45)” e numa perspectiva que pode ser considerada alinhada a teoria Socio
interacionista, elaborada pelo pesquisador e psicologo Lev Vygotsky, Freire exemplifica que
“na pratica de se velejar, se confirmam, se modificam, ou se ampliam esses saberes (FREIRE,
2015, p.24)”, mostrando assim, que valoriza entre tantos saberes, o saber pratico necessario ao
aprendiz.

Vygotsky (1998), por exemplo, enfatiza o saber pratico realizado por meio de
instrumentos fisicos, que ele chama de mediadores. E ¢ ao redor desses instrumentos,
interagindo, que também as pessoas constroem o seu conhecimento. E no sentido de valorizar
esse saber, compreende-se que as atividades experimentais investigativas estdo entre as tantas
alternativas que podem amenizar as dificuldades que os alunos enfrentam para aprenderem a
fisica escolar. Essas atividades podem ocorrer tanto em sala de aula, quanto no laboratdrio
convencional, utilizando tanto materiais alternativos, quanto materiais industrializados. Tais
praticas, se bem planejadas, possibilitam aos alunos o envolvimento com o conhecimento que
se quer ensinar de maneira mais estimulante, como mostra em seus diversos trabalhos, Carvalho
(2009; 2010; 2012, 2013; 2014; 2018).

Carvalho (2013) afirma que as experimentagdes no ensino de fisica deveriam estar
presente em todas as salas de aula, continuamente, mas ndo de qualquer forma, e sim, de forma
a permitir que os alunos ajam, pensem, perguntem, respondam, interajam, resolvam problemas,
e o mais dificil, expressem esse conhecimento em linguagem cientifica e matematica.

Com base nessas ideias, este trabalho teve como objetivo principal “ensinar capacidade
térmica aos alunos de duas turmas do 2° ano do ensino médio, utilizando um fogao artesanal
alimentado a vela de parafina, por meio do qual se realizaram experimentagdes ¢ modelagem
matematica”. Para que essa ag¢ao fosse concretizada, foi utilizado o laboratorio de ciéncias como
meio sociocultural, onde se fez o uso de instrumentos fisicos e de signos, se promoveu
interacdes entre os alunos e se provocou o confronto dos conhecimentos previstos por eles com
os resultados obtidos nas experimentacdes € com os conhecimentos expressos no livro didatico
utilizado por esses sujeitos. O professor, por sua vez, buscou interferir na zona de
desenvolvimento proximal (ZDP) dos alunos, orientando-os para que adequassem, os seus
conhecimentos e a linguagem utilizada com os conhecimentos j4 estabelecidos classicamente.

REFERENCIAL TEORICO

Ha uma vasta literatura que versa sobre as dificuldades e os fracassos do ensino de fisica
nas escolas brasileiras. Contudo, pesquisadores em ensino de ciéncias e especificamente em
ensino de fisica vém buscando alternativas que mudem a trajetoria que o ensino desta area vem
seguindo. Por exemplo, varios autores dissertam sobre experiéncias pedagogicas que utilizam
a Teoria Sociointeracionista como fundamentagdo para o ensino de fisica. Isso se deve as
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multiplas possibilidades que o socio interacionismo apresenta como alternativas para se
amenizar ou mesmo para se resolver diversos problemas encontrados nesta area de ensino ao
longo de sua histéria. Para Carvalho (2013), o socio interacionismo nao ¢ definido apenas pela
comunicagdo entre o professor e o aluno, mas também pelo ambiente em que a comunicagdo
acontece ¢ onde o aluno interage com os problemas, os assuntos, a informag¢ao e os valores
culturais dos proprios contetdos com os quais se esta trabalhando em sala de aula.

Dentro dessa teoria, o termo “media¢do” ¢ um importante conceito utilizado. Oliveira
(1997), uma das primeiras autoras a escrever sobre o tema no Brasil, conceitua como mediagao
“o processo de intervencdo de um elemento intermedidrio numa relacdo”. Assim, a relagdo
deixa de ser direta e passa a ser mediada por esse elemento. Vygotsky (1998) distinguiu dois
tipos de elementos mediadores: os instrumentos e os signos. Os instrumentos fisicos ou
utensilios fazem mediag@o entre 0 homem e 0 meio que o cerca, proporcionando a0 mesmo,
maiores possibilidades de agir sobre o local em que estd inserido. Essas experiéncias podem
ser internalizadas e mais tarde reproduzidas através de instrumentos psicologicos, chamados de
signos, e posteriormente, podem ser comunicadas sistematicamente.

A experimentacdao sendo um tipo de abordagem realizada por meio de instrumentos
fisicos, se enquadra dentro da teoria socio interacionista, pois a mesma oportuniza aos sujeitos
envolvidos no processo, para que tenham uma experiéncia pedagdgica mediada por esses
instrumentos, o que ¢ uma pratica que se feita de maneira adequada, pode potencializar
significativamente a aprendizagem desses sujeitos.

Carvalho (2010) comenta que a importancia da experimentacdo ¢ inquestionavel e
deveria ocupar lugar central no ensino (CARVALHO, 2012). Lembrando que o objetivo deste
tipo de atividade ndo ¢ para a producao de tecnologia e de teorias e sim, para o aprendizado em
ciéncias, ou seja, seu objetivo € estritamente pedagogico, como Gibin e Filho (2016) deixam
esclarecido e que a mesma se torna mais significativa quando acompanhadas de outras
abordagens, como a modelagem matematica, como o faz, por exemplo, Neto (2018).

A utilizagdo dos instrumentos psicoldgicos (signos) € outro fator contido nas teorias de
Vygotsky e que tem lugar de destaque neste trabalho. Assim, como os instrumentos, 0s signos
também sdao mediadores, s6 que agora, dentro do campo psicoldgico. Signos sdo marcas
externas que podem auxiliar o homem em tarefas que exigem memorizagao e aten¢ao e podem
representar uma realidade ausente no tempo e no espaco. Sao exemplos de signos no ensino de
fisica: os niimeros, as tabelas, os graficos, as equacdes, etc.

Pietrocola (2010) afirma que os simbolos e signos matematicos empregados na fisica
representam os conceitos, que por sua vez, representam objetos do mundo cientifico. Sendo
assim, surge a modelagem matemadtica, que ¢ uma forte aliada da experimentagdo, sendo a
mesma, segundo Bassanezi (2015), o processo de criacdo de modelos em que estao definidas
as estratégias de acdo do individuo sobre a sua realidade, que busca alguma explicagao ou
entendimento de determinadas situagdes reais, € para que ocorra, ¢ necessario primeiramente
que se escolha um tema e em seguida, coletem-se os dados referentes a esse tema. Esses dados
podem ser coletados através de uma atividade experimental, por exemplo. Apos os dados serem
coletados, em geral, sdo organizados em tabelas, pois, assim, favorecem uma andlise mais
eficiente, e ainda podem contribuir na constru¢do de graficos das curvas de tendéncias.
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Ao realizar uma atividade experimental que estd atrelada a modelagem matematica,
torna-se necessario analisar qual ¢ a abertura que se dé para a participacao do aluno dentro da
atividade, para entdo, saber se a mesma tem sentido para esse aluno, pois, de acordo com
Carvalho (2010) “tradicionalmente, o ensino de fisica ¢ voltado para o acumulo de informacdes
e o desenvolvimento de habilidades estritamente operacionais”, carecendo de contextualizagao.

METODOLOGIA DE PESQUISA

Este ¢ o resultado da primeira de quatro etapas de uma dissertacdo produzida durante o
curso do Mestrado Nacional Profissional em Ensino de Fisica (MNPEF) da Universidade
Federal do Para (polo 37), cujo tema foi “Possibilidades didaticas para o ensino de capacidade
térmica e calor especifico por meio de um fogdo a vela de parafina”.

De acordo com Moreira apud Andre (1998) este tipo de pesquisa pode ser considerado
de natureza qualitativa por ndo envolver, por parte do professor, a manipulagdo de variaveis e
nem o tratamento experimental, e sim, por envolver e valorizar as interagcdes sociais € por
considerar que as experiéncias adquiridas pelos alunos foram mediadas a medida que os alunos
interagiam uns com o0s outros, possibilitando a constru¢do de interpretagdes, de significados e
de uma visao geral desses sujeitos. Para se identificar os conhecimentos prévios dos alunos, ou
seja, a zona de desenvolvimento real desses individuos, utilizou-se como instrumento um
questionario. Esse questiondrio possuia apenas duas perguntas, de cunho investigativo, com
respostas de multipla escolha e com um pedido de justificativa sobre o porqué de o aluno ter
escolhido aquela alternativa.

METODOLOGIA DE SALA DE AULA

A pratica pedagogica de que trata este trabalho foi aplicada em duas diferentes turmas,
que foram denominadas por Turma 01 e Turma 02. Essas turmas eram matutinas, porém, as
atividades ocorreram no contraturno, dentro do laboratério de ciéncias, em dois diferentes dias,
demorando cada atividade duas horas-aula de 40 minutos. Cada turma foi dividida em dois
grupos de aproximadamente dezoito alunos, denominados de Grupo A e grupo B, que por sua
vez foram subdivididos em seis grupos com trés componentes. O Grupo A realizou as atividades
antes do intervalo e o Grupo B realizou essas atividades apds o intervalo.

Inicialmente, em grupo, os alunos responderam a um questiondrio individual, em
seguida interagiram discutindo sobre as respostas apresentadas por cada um deles e
posteriormente chegaram a um acordo para apresentarem uma Unica resposta. Apos a realizagao
do preenchimento do questiondrio de natureza qualitativa, iniciou-se a atividade experimental
com a coleta de dados feita pelos alunos. Para que a proposta experimental fosse executada,
foram confeccionados seis fogdes artesanais (Figura 01), que seriam utilizados pelos grupos.
Os membros dos grupos tinham fungdes especificas como “observa a mudanca de temperatura

29 ¢¢ 2 ¢

no termometro”, “observar a passagem do tempo no cronometro”, “preencher a tabela” e
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“transferir os dados da tabela para o papel quadriculado” para entdo “tracar as curvas de
aquecimento” e assim “fazer o grafico das curvas de tendéncia da temperatura no decorrer dos
dez minutos de observacao”.

Figura 01: Fogéo artesanal
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Fonte: elaborado pelo autor (2020)

Essa parte da atividade, de cunho experimental, que foi realizada pelos alunos, pode ser
considerada de natureza quantitativa, visto que dela se extraem, se interpretam e se manipulam
dados de um fenomeno fisico, contudo, ela ndo € objeto de pesquisa deste trabalho, e sim, objeto
de pesquisa da pratica dos alunos. Portanto, pode-se dizer que este trabalho ¢ de cunho
qualitativo e o trabalho dos alunos foi de cunho quantitativo.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Ao iniciar as atividades propostas o aluno teve contato com um texto investigativo
intitulado: “Variagdo da temperatura de diferentes massas do mesmo material” cujo conteudo
esta descrito a seguir: “Um recipiente de metal, contendo agua, ¢ colocado em um suporte que
esta sobre a chama de uma vela a uma distancia de 30 cm de altura, durante um tempo de 10
minutos. O calor da chama da vela ¢ transmitido através de um funil acoplado a um cano, ambos
de metal, até o recipiente com agua, o que faz com que a mesma aqueca.

Um aluno realiza, sequencialmente, as medi¢des da variacdo da temperatura de trés
diferentes massas de agua, de medidas 10 g, 20 g e 30 g, colocadas sobre a chama, como
esquematizado na Figura 02. Qual das massas terd maior/ menor variagdo de temperatura? Por
que?”
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Figura 02 - Trés diferentes massas de agua sobre a fonte de calor

Material: agua
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Fonte: elaborado pelo autor (2020)

O proposito da pergunta inicial era provocar os alunos para que gerassem um “retrato”
de seus conhecimentos prévios, ou seja, de sua zona de desenvolvimento real, para em seguida,
direciona-los dentro da zona de desenvolvimento proximal de acordo com esses resultados, e
assim, futuramente extrair o melhor que esses alunos pudessem dar, ou seja, conduzi-los até a
sua zona de desenvolvimento potencial. Apds essa etapa em que os alunos responderam ao
diagnéstico, foi proposto que dialogassem dentro do grupo e chegassem a uma Unica resposta.
Nesse caso, em razao do didlogo com os outros colegas, a zona de desenvolvimento real desses
alunos foi alterada, aproximando os niveis de entendimento dos membros do grupo.

Ao professor, como personagem mais experiente dentro desse processo, coube orientar
os alunos apos o diagnoéstico, pois alguns deles ndo demonstravam interesse em responder as
questdes por medo de errar ou até mesmo por falta de motivacao. Porém, a partir dos didlogos,
os alunos foram convencidos de que os “erros” também sao importantes dentro da construgao
de conhecimento e que eles ndo deveriam, naquele momento, se preocupar com esses “erros” e
sim, em expor o que sabiam, pois em seguida, eles teriam a oportunidade de aproveitar esses
proprios conhecimentos para fazerem as adequagdes necessarias, e assim, mudariam do
conhecimento baseado no senso comum para o conhecimento cientifico, onde utilizariam uma
linguagem mais proxima da linguagem culta e cientifica.

Assim, por meio dos didlogos em grupo, mediados pelo professor, os alunos
apresentaram as suas respostas, das quais foram selecionadas aleatoriamente algumas que estao
expostas nos quadros 01 e 02.

Quadro 01 — Diagnostico dos conhecimentos prévios dos alunos (01)
Pergunta| Qual das massas tera maior variagdo de temperatura?
01 10g( ) 20g( ) 30g ( ) Porqué?

Grupos Respostas dadas pelos alunos

01 A massa 10 g, porque quanto menor a massa, maior serd a temperatura.

02 10 g, pois possui menos massa, com isso, a variacdo da temperatura vai ser
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03 A massa de 10 g, porque quanto menor a quantidade de 4gua, mais rapido
para aquecer.

04 A massa de 10 g, a quantidade sendo menor, a temperatura serd maior.

05 A massa de 10 g, porque tem pouca massa.

06 10 g porque € menor a massa.

Fonte: elaborado pelo autor (2020)

Quadro 02 — Diagnostico dos conhecimentos prévios dos alunos (02)

Pergunta | Qual das massas terd menor variagdao de temperatura?

02 10g( )20g () 30g ( ) Porque?
Grupos Respostas dadas pelos alunos

01 A massa 30 g, porque quanto maior a massa, menor serd a temperatura.
02 30 g, pois, possui mais massa € com isso, a variagdo da temperatura vai ser menor.
03 A massa de 30 g, poque quanto mais agua, mais demora para ser aquecida.
04 A massa de 30 g, a quantidade sendo maior, a temperatura sera menor.
05 A massa de 30 g, porque tem mais massa.
06 30 g porque ¢ maior a quantidade de massa.

Fonte: elaborado pelo autor (2020)

Como se observa, apds os didlogos, os grupos responderam adequadamente qual das
massas teria a maior ou a menor temperatura, mostrando que quanto maior fosse a massa, menor
seria a variacdo da temperatura, e quanto menor fosse a massa, maior seria a variagdo dessa
temperatura. Nesse sentido, este trabalho estd de acordo com o que Carvalho (2018) defende,
pois mostra que a atividade executada tem um grande potencial para que os alunos desenvolvam
argumentos légicos e cientificos, de proporcionalidade e de causalidade.

Carvalho (2018) argumenta que:

Assim as questdes do professor devem leva-los a buscar evidéncias em seus dados,
justificativas para suas respostas, fazé-1os sistematizar raciocinios como “se” / “entdo”
/ “portanto” ou o raciocinio de proporcionalidade, isto ¢, se uma das variaveis cresce,
a outra também cresce ou se uma delas cresce, a outra decresce. Nesse caso, a

linguagem cientifica, isto ¢, a linguagem argumentativa vai se formando.
(CARVALHO,2018, p.7).

Apos realizarem as atividades diagndsticas, apresentadas nos Quadro 01 e 02, os alunos
realizaram as atividades praticas, cujas orientagdes eram “Realize a atividade experimental e
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compare os resultados com as respostas que vocé deu no inicio da aula (...). Durante 10 minutos,
de minuto a minuto, meca a variagao da temperatura da massa de agua. A cada minuto passado,
anote na Tabela 01 o resultado da temperatura correspondente (...).

Os resultados desta parte da atividade foram tabulados e transformados em graficos.
Para os valores referentes a temperatura, foi levado em consideracdo o erro de escala de
instrumentos analogicos, que de acordo com Piacentini (2013) ¢ determinado pela expressao

().

Menor divisdo de escala MDE
Eesc =zt > =+ - (N

Como no termdmetro utilizado a menor divisdo de escala ¢ igual a 1,0 °C, entdo o seu

erro de escala ¢ igual a:

A seguir ¢ apresentado um exemplo de resultado obtido por um dos grupos que executaram a

atividade experimental:

Tabela 01 - AT (°C) da 4gua durante 10 min

Eese =

1°C
2

=+0,5°C.

Tempo (min) TCC)p/10g TCC)p/20g TCEC)p/30g
de 4gua de 4gua de 4gua

to=0,0 To=29,0 £0,5 T9=29,0£0,5 To=28,0 £ 05
t1=1,0 T,=35,0+£0,5 T,=30,0£0,5 T,=28,0£0,5
t2-2,0 T,=39,0+0,5 T,=31,0£0,5 T>,=29,0£0,5
t3-3,0 T3=43,0+£0,5 T3=32,0+0,5 T3=29,0£0,5
t4=4,0 T4=46,0+0,5 T4=33,0£0,5 T4=30,0£0,5
ts=5,0 Ts=48,0+£0,5 Ts=34,0+£0,5 T5=30,0£0,5
t6=6,0 Ts=50,0£ 0,5 T6e=35,0£0,5 Te=31,0£0,5
t7=7,0 T,=51,0+£0,5 T,=36,0£0,5 T,=32,0£0,5
ts=8,0 Ts=52,0+£0,5 Ts=36,0£0,5 Ts=33,0£0,5
t9-9,0 To=54,0+0,5 T9=38,0+0,5 To=34,0+0,5
t10=10,0 T10=55,0+0,5 T10=39,0+0,5 T10=34,0+0,5

Fonte: elaborado pelo autor (2020)

Ap6s o preenchimento da tabela, os alunos transferiram os dados para o material
quadriculado, confeccionando assim o grafico da variagdo da temperatura no decorrer do tempo,
para cada massa de agua, como mostrado no Grafico 01.

@
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Grafico 01 - Variagdo da temperatura de diferentes massas de agua sob uma
fonte de calor durante 10 min
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Fonte: elaborado pelo autor (2020)

Carvalho (2018) argumenta que a linguagem das ciéncias, ndo ¢ s6 uma linguagem
verbal. As ciéncias necessitam de figuras, tabelas e graficos, e at¢ mesmo da linguagem
matematica para expressar suas construcdes. A autora ensina que € necessdrio integrar
coerentemente, todas as linguagens, e além disso, deve-se introduzir os alunos nos diversos
tipos de comunicagdo, para assim, se construir o conhecimento. Sobre essa pratica a autora
afirma que:

O professor, ao falar que uma variavel depende da outra, por exemplo “quanto mais
tempo uma panela ficar no fogo, maior serd a temperatura da agua”, junto deve
apresentar um grafico demonstrando o aumento dessa temperatura com relagdo ao
tempo. Esse grafico demonstra determinado aumento de temperatura especificando a
informacdo. Introduzir os alunos nas diversas linguagens das Ciéncias, é na verdade,
introduzi-los na cultura cientifica. E essa introducdo deve ser feita pelo professor,
pois, ¢ ele o adulto mais experiente na sala de aula, com muito cuidado, conduzindo
os alunos da linguagem cotidiana para a cientifica, por meio da cooperagdo e
especializacdo entre elas (CARVALHO, 2018, p.8)

Assim, as aulas oportunizaram os alunos para que incorporassem a matematica no
desenvolvimento cientifico, o que ampliou a sua cultura intelectual, pois os mesmos fizeram o
uso dos dados, das tabelas e dos graficos e verificaram as variaveis do fendomeno (tempo,
temperatura e massa da dgua) e fizeram o uso do raciocinio proporcional ou inversamente
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proporcional quando argumentaram que quanto mais agua houvesse no recipiente, menor seria
a sua temperatura e vice-versa. Além do mais, somente apoOs essas experiéncias e discussoes €
que as equacdes que representam o fendmeno foram incorporadas a aula, pois nesse momento,
os alunos ja tinham varios conceitos internalizados, e assim, puderam fazer relacdo dessas
informacdes com as explicagdes cientificas expressas no livro didatico, onde transformaram a
linguagem conceitual em matematica e vice-versa, correspondendo ao que Carvalho (2010)
ensina.

Portanto, quanto a esta etapa relacionada a confec¢do de um experimento que funcione,
que gere os dados dentro do fendmeno estudado e que possibilite a modelagem matematica de
tais dados, pode-se dizer que a tarefa foi cumprida com sucesso, pois, os graficos gerados pelos
dados tabulados, puderam ser lidos e discutidos com os alunos o que aumentou o poder de
enculturagdo e letramento cientifico dos mesmos.

Nesta etapa que envolveu as discussdes, o conceito de “internalizagdo” ganhou
destaque, ja que os alunos ndo precisaram mais repetir as experimentacgoes para lembrar do que
aprenderam, pois os ‘“contetidos” mentais tomaram os lugares da experiéncia real. Nesse
momento as experiéncias ja estavam sendo mediada pelos signos internalizados, o que permitia
aos alunos a interacdo com evento experimental por meio do pensamento.

Em seguida a experimentacdo, a modelagem matematica e as discussoes, foi realizada
uma triangulacdo de praticas pedagdgicas entre “o que os alunos responderam no questionario
do diagnostico” com “os resultados da experimentacdo” e também com “a literatura expressa
no livro didatico” com o qual eles ainda ndo haviam tido contato.

Figura 03: Triangulagéo de praticas pedagogicas

Diagnostico dos
conhecimentos prévios dos

alunos
01
Praticas
pedagogicas
02 03
Conhecimentos adquiridos apos
a experimentacdo e modelagem Uso do livro didatico
matematica

Fonte: elaborado pelo autor (2020)
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Essa triangulacao foi importante para que fossem corrigidos possiveis erros conceituais
e confirmadas as previsoes dos alunos e também para que servisse como uma nova base de
conhecimento para novas discussoes a respeito de temas ligados a calorimetria. Também por
meio da triangulacao foi possivel transitar para uma linguagem mais préxima da linguagem
pedagogica e cientifica adotada pelos autores do livro texto, onde Aurélio e Toscano (2016)
questionam: “Todos os objetos quando recebem a mesma quantidade de energia, sofrem a
mesma variagdo de temperatura?” Os proprios autores respondem que “para uma mesma
quantidade de energia recebida, o recipiente com menor quantidade de energia, sofrera maior
variacdo de temperatura”, o que esta de acordo com as respostas de varios grupos de alunos. Ja
para os alunos cujas respostas continham erros conceituais ou mesmo para os alunos que nao
responderam, foi uma oportunidade para que formassem opinido sistematizada acerca do tema
e assim, pudessem organizar de maneira satisfatdrias as suas respostas, fazendo o uso de todas
as linguagens que lhes foram disponibilizadas.

Portanto, foi somente apos os diagnésticos, experimentagdes e modelagem matematica,
discussoes e leitura, que os alunos tiveram contato com o conceito de capacidade térmica, e em
seguida, com o tema de calor especifico e com a famosa equacao fundamental da calorimetria,
pois ja tinham base conceitual suficiente para realizar os calculos de maneira significativa.

CONSIDERACOES FINAIS

As atividades experimentais modeladas matematicamente e fundamentadas no
sociointeracionismo que foram aplicadas nas referidas turmas do ensino médio sao uma pratica
pedagogica com um grande potencial para contribuir no desenvolvimento intelectual desses
alunos. Logicamente ndo se tem a solucdo definitiva para todos os problemas do ensino de
fisica, porém com pesquisa, criatividade e esforco ¢ possivel amenizé-los, pois quando se
pratica atividade experimental com modelagem matematica, oportuniza-se os alunos para que,
em consonancia com a Base Nacional Comum Currilar (BNCC) possam adquirir habilidades
como “analisar fendomenos, elaborar hipoteses, previsdes e estimativas, empregar instrumentos
de medic¢ao e representar e interpretar modelos explicativos, dados e resultados experimentais
(...)” além de “elaborar textos, graficos, tabelas, (...) € equagdes de modo a participar e/ou
promover debates em torno de temas cientificos e/ou tecnoldgicos de relevancia sociocultural
e ambiental”. Criar condigdes para que os alunos adquiram e desenvolvam essas e outras
habilidades ¢ conduzi-los para uma zona de desenvolvimento mais ampla, mais alta, mais
profunda e, portanto, com mais potencial.
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