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Resumo

O presente trabalho tem por objetivo apresentar uma atividade investigativa experimental para
a construcdo do conceito termodindmico de temperatura e tentar analisar seus possiveis efeitos
sobre a aprendizagem de alunos de Ensino Médio. Para tanto, aplicamos nossa proposta durante as
aulas regulares da disciplina de Fisica em uma turma de 1° ano do Ensino Médio do CEFET/RJ -
UnED Nova Iguacu e analisamos o material escrito produzido por grupos de estudantes apds a
realizacdo dessa atividade. Acreditamos que a escrita exige maior grau de reflexdo do que a fala, e
permite a sistematizacdo das discussfes desencadeadas em sala de aula. Além disso, a escrita
coletiva possibilita também maior negociacao de significados entre os sujeitos que constituiam os
grupos. Por isso, realizamos um estudo amplo do relato produzido por um dos grupos de alunos e
analisamos as conclusfes a que todos os grupos chegaram para elaborar a resposta ao problema
proposto na atividade investigativa. As evidéncias que observamos sugerem que esta atividade
investigativa colabora positivamente para a constru¢cdo do conceito de temperatura e para o
desenvolvimento de habilidades como levantar hip6teses sobre uma questdo, trabalhar em grupo,
argumentar com fundamentacéo cientifica e reconhecer e participar das etapas de um processo de
investigacéo cientifica.
Palavras-chave: atividade investigativa; temperatura; escrita; aprendizagem.

Abstract

This paper aims to present an experimental investigative activity to build the thermodynamic
concept of temperature and to analyze its possible effects on the learning of high school students.
For this purpose, we apply our proposal during regular physics lessons in a 1% year high school
class at CEFET/RJ — UnED Nova lIguacgu, RJ, Brazil, and analyze written material produced by
groups of students after this activity. We believe that writing demands greater reflection than
speech, and allows the systematization of discussions raised in the classroom. Moreover, the
collective writing also allows greater negotiation of meanings among the individuals who
constituted the groups. Therefore, we conducted a comprehensive study of the report produced by a
group of students and analyzed the conclusions that all the groups came to in order to formulate the
answer to the problem proposed in the investigative activity. The evidence that we observed
suggests that the activity contributes positively to the construction of the concept of temperature and
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the development of skills like raising hypotheses, working in groups, arguing with scientific
reasoning and recognizing and participating in the stages of a scientific investigation.
Keywords: investigative activity; temperature; writing; learning.

Introducéo

Dentre os varios problemas existentes na aprendizagem de Fisica nas escolas de Ensino
Médio brasileiras, Grings, Caballero e Moreira (2007) identificam que os conceitos que os alunos
associam as grandezas fisicas fundamentais da Termodindmica, mesmo ap0s a instru¢do formal,
estdo muito distantes do conhecimento atualmente compartilhado pela comunidade cientifica. Além
disso, os autores catalogam para os fenbmenos termodinamicos uma série de possiveis invariantes
operatarios, que, de acordo com a teoria dos campos conceituais de Vergnaud (1990) apud Moreira
(2002), sdo proposicOes tidas como verdadeiras para os estudantes. Dentre elas, destacamos as
seguintes, presentes em Grings, Caballero e Moreira (2007) e relativas ao conceito de temperatura:

e “Atemperatura € a variacdo de um estado de quente para um estado de frio.”
e “Atemperatura é a variagdo do calor.”

Yeo e Zadnik (2001) apresentam tambeém uma série de concepcdes alternativas dos estudantes
sobre Fisica Térmica muito bem identificadas na literatura, dentre as quais destacamos:

e “Calor e temperatura sdo a mesma coisa.”
e “Pele ou toque podem determinar a temperatura.”

De acordo com Koéhnlein e Peduzzi (2002), “apesar de o estudo das concepcdes alternativas
ter praticamente se esgotado em termos de pesquisa, pouco chegou até hoje a sala de aula.”

Nesse contexto, o presente trabalho visa apresentar uma intervencao no ensino que auxilie o
professor a construir com seus alunos o conceito termodindmico de temperatura a partir do
questionamento das afirmag6es ndo-cientificas mencionadas acima.

Sabemos que a construcdo de conceitos pelos alunos é um processo que necessita de tempo e
de diferentes interacbes para se consolidar (Maximo Pereira, 2010). No caso de conceitos
cientificos de Fisica, essa conceituacdo pode ter inicio nas aulas regulares da disciplina na escola e
deve ser retomada, aprofundada e consolidada ao longo da educacdo escolar e, por vezes, até
mesmo universitaria, em Fisica.

Acreditamos também que ndo conseguimos mudar de uma hora para a outra uma concepcao
antiga do aluno por uma nova, mas sim que as concepcdes alternativas podem evoluir para
conhecimentos cientificos, e que até mesmo pode haver a coexisténcia de conceitos cientificos e
ndo—cientificos, que sdo usados em situacGes e contextos diferentes pelos estudantes (Driver et al.,
1999).

No entanto, pensamos que essa compreensdo do processo de aprendizagem nao invalida a
proposta didatica que aqui apresentamos, pois, de acordo com Vergnaud (1990) apud Moreira
(2002):

(...) os conhecimentos dos alunos sdo moldados pelas situacdes que encontram e

progressivamente dominam, particularmente pelas primeiras situag@es suscetiveis de
dar sentido aos conceitos e procedimentos [grifo nosso] que queremos que aprendam.

119



Experiéncias em Ensino de Ciéncias - V6(3), pp. 118-132, 2011

Assim, pretendemos avaliar se existem indicios de que a atividade que aqui apresentamos
constitui-se, como mencionado acima, em uma situacao propicia a aprendizagem e se ela contribui
de alguma forma para a construcdo de conhecimento cientifico em Fisica Térmica por parte dos
estudantes. Para tanto, iremos analisar o material escrito produzido por eles apds a aplicacdo, no
contexto escolar, da proposta didatica desenvolvida por Maximo Pereira (2010).

Justificativas para a proposta didatica e o estudo realizado

As pesquisas em ensino apontam que os alunos aprendem mais sobre ciéncia e desenvolvem
melhor seu conhecimento conceitual quando participam de investigacdes cientificas (tanto no
laboratério como com problemas de lapis e papel), semelhantes as realizadas em laboratorios de
pesquisa (Hudson, 1992, apud Azevedo, 2004). Segundo Saraiva—Neves, Caballero e Moreira
(2006), as atividades de natureza investigativa se relacionam com uma visdo construtivista do
ensino.

Estudos sobre como os alunos aprendem a partir de atividades investigativas (Cappechi, 2004;
Locatelli e Carvalho, 2005; Cappechi e Carvalho, 2006; Locatelli e Carvalho, 2007; Maximo
Pereira e Soares, 2010) e propostas de tais atividades (Carvalho, 1999; Boss et al, 2009; Maximo
Pereira, 2010) estdo cada vez mais presentes na literatura recente na area de ensino de ciéncias no
Brasil. Tais trabalhos mencionam o ensino por investigagdo como uma estratégia para a
aprendizagem de conceitos, o estabelecimento de relacfes de causa e efeito, a realizacdo de trabalho
colaborativo e o desenvolvimento da argumentacdo dos estudantes e de uma visdo mais auténtica do
que ¢ fazer ciéncia.

Assim sendo, elaboramos e apresentamos neste trabalho uma atividade investigativa
experimental que tem por objetivo, além do desenvolvimento das habilidades acima mencionadas, a
construcdo do conceito termodinamico de temperatura.

Mas por que escolher as producdes escritas dos alunos como fonte de indicios de que
habilidades foram (ou ndo) desenvolvidas e conhecimentos foram (ou ndo) construidos a partir do
ensino por investigagao?

Sabemos da literatura (Rivard & Straw, 2000) que o discurso oral é, em geral, extremamente
divergente e flexivel. Ja o discurso escrito € bem mais convergente, elaborado e pressupGe maior
reflexdo por parte de quem escreve. Além disso, para Sutton (1998) apud Oliveira e Carvalho
(2005), “a experiéncia é uma parte de ciéncia, mas também é escrever e falar".

Além disso, de acordo com Oliveira e Carvalho (2005),

0 papel da escrita tem se destacado como um mecanismo cognitivo singular de organizar e
refinar idéias sobre um tema especifico. Segundo Carvalho (2001), "falar, ouvir e procurar uma
explicacdo sobre os fendmenos, depois escrever e desenhar, isto é, se expressar em diversas
linguagens, solidifica e sistematiza os conceitos aprendidos".

Nagy Silva e Buriasco (2005) e Sasseron e Carvalho (2010) também estudaram as produgoes
escritas de alunos de Ensino Fundamental em Matematica e Ciéncias, respectivamente, e
conseguiram extrair delas elementos importantes para a compreensdo de aspectos relacionados ao
processo aprendizagem dos estudantes.

Assim, parece-nos coerente utilizar o material escrito produzido por grupos de alunos para
avaliar ndo s0 o potencial da atividade investigativa aplicada, mas também como eles sistematizam
as discussdes promovidas em sala de aula, articulam-nas com a realizacdo de um experimento e,
acreditamos, constroem o conceito de temperatura.
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Atividades investigativas

Para que uma atividade seja considerada investigativa, os alunos devem ndo somente observar
fendmenos e manipular informagfes ou experimentos, mas também formular hipoteses, refletir e
discutir em grupo, explicar os argumentos utilizados e relatar suas conclusdes, ou seja, participar de
todas as etapas caracteristicas de uma investigagdo cientifica. Para tanto, o trabalho investigativo
deve partir de um problema aberto que faca sentido para o aluno e possibilite a construcdo de um
novo conhecimento, pois, de acordo com Bachelard (1996) apud Azevedo (2004), “todo
conhecimento € resposta a uma questao”.

Vale lembrar que o termo “problema” utilizado neste texto ndo se refere, como na maioria dos
livros didéaticos, a “exercicios de aplicacdo repetitivos, com tendéncia ao operativismo” (Azevedo,
2004). Para nos, um “problema” é uma situacdo problematica para o aluno, que o leve a refletir e a
querer de alguma forma desenvolver uma estratégia para resolvé-lo, de modo que as possiveis
respostas nao sdo encontradas de forma imediata ou automatica.

Na atividade investigativa presente neste trabalho, propomos inicialmente um problema de
forma ampla e o mais proximo possivel do cotidiano dos alunos, a fim de estimular sua curiosidade
cientifica e motiva—los para a investigacdo. Os estudantes, entdo, comecam a formular hipdteses
para tentar resolver o problema. A partir das hiplteses e para testa—las, o professor sugere a
realizacdo de um experimento.

Os estudantes se organizam em grupos e realizam a experiéncia. Cada grupo analisa as
informacdes, elabora uma resposta ao problema e, por fim, os grupos debatem entre si a fim de
encontrarem coletivamente a melhor solucdo para o problema e 0s argumentos mais consistentes
para justifica—la.

O debate (tanto a interacdo dentro dos grupos como entre toda a turma) e a realizacdo do
experimento sdo orientados e mediados pelo professor, que, mais do que um mero “fornecedor” de
respostas prontas, deve propor questionamentos e reflexdes, identificar inconsisténcias e estimular a
participacdo de todos (Pereira e Aguiar, 2006).

Proposta didatica

A atividade investigativa que aqui propomos inicia-se com o seguinte problema aberto: Como
saber que alguém estd com febre?. A resolucdo desse problema esta baseada na realizacdo de um
experimento simples, bastante utilizado na literatura, como em Carvalho et al. (1999), mas pensado
inicialmente pelo filésofo inglés John Locke em 1690 (Resnick & Halliday, 1980 apud Bassalo,
1992).

A experiéncia consiste em dispor de 3 vasilhas iguais: a primeira, com agua gelada (tirada da
geladeira, por exemplo); a segunda, com agua a temperatura ambiente (em torno de 20 °C a 30 °C);
e a terceira, com agua morna (aquecida no fogdo ou micro-ondas). Ao colocarmos a mao na agua
fria, teremos sensacéo de frio; ao colocarmos a outra médo na agua morna, teremos a sensacdo de
guente. Contudo, ao tirarmos a méao que estava na agua quente e imediatamente a colocarmos na
agua a temperatura ambiente, essa nos parecera fria. Analogamente, se colocarmos a mdo que
estava na agua fria na vasilha com agua a temperatura ambiente, a mesma agua (que nos parecia fria
inicialmente) ira nos parecer quente agora. Podemos, entdo, nos perguntar: a agua esta quente ou
fria? Assim, concluimos que, somente pelas sensacOes tateis, € impossivel saber, pois a temperatura
é uma medida de sensagOes de quente e frio em relagdo a uma determinada referéncia, a qual varia
sensivelmente ao comegarmos com a méo na agua fria ou com a mao na agua quente.
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A atividade investigativa (cuja dindmica em sala de aula descreveremos no apéndice deste
trabalho) permite concluir que verificar se alguém esta com febre utilizando apenas o tato ndo €
confiavel, de forma que instrumentos de medida de temperatura mais acurados, como termémetros
de mercurio e sensores termopar, devem ser utilizados para isso. Entretanto, esses instrumentos s
fornecem o valor correto da temperatura de um sistema ao entrarem em equilibrio com ele, o que
coincide com o fato de termos que esperar certo tempo para determinarmos se alguém em contato
com um termdmetro de mercurio esta com febre ou n&o.

No caso do experimento, podemos refazé—lo posteriormente usando um termémetro ou sensor
termopar para determinar verdadeiramente a temperatura das aguas de cada vasilha, observando que
h& uma variacdo de temperatura até que se estabeleca o equilibrio térmico entre o instrumento de
medicdo e a agua, para que, por fim, possamos determinar a temperatura desta ultima.

Com base na solucéo ao problema proposto, queremos construir o conceito termodinamico de
temperatura como sendo uma medida da sensacao de quente ou frio em relacdo a um determinado
padrdo ou referéncia (Hewitt, 2002; M&ximo e Alvarenga, 1997).

Encontra-se no apéndice deste trabalho uma orientagdo que o professor pode seguir se quiser
implementar esta atividade investigativa em sua sala de aula. Tal material € uma das sugestfes de
atividade que aparece nos Guias de orientacdo para o professor, elaborados na dissertacdo de
Mestrado Profissional em Ensino de Fisica desenvolvida por Maximo Pereira (2010), primeira
autora do presente trabalho.

Aplicacéo em sala de aula

A atividade investigativa foi aplicada em uma turma de cerca de 40 alunos de 1° ano do
Ensino Médio do CEFET/RJ — UnED Nova lguacu. Os estudantes foram divididos em sete grupos
para a realizacdo da atividade, que se iniciou em sala de aula e foi concluida no laboratério de
Fisica da escola. Essa aplicagdo ocorreu durante o primeiro dia de aula do ano letivo de 2010, no
qual Fisica Térmica seria o primeiro assunto a ser estudado pelos alunos na disciplina de Fisica. A
duracdo da atividade, excluindo-se a parte da escrita do texto, foi de dois tempos de aula
consecutivos de 50 min.

Uma limitacdo encontrada durante a realizacdo da atividade e que pode acontecer com
outros professores foi o fato de a experiéncia ndo ser realizada imediatamente apds a colocacao das
aguas a temperaturas diferentes nos trés recipientes (em nosso caso, as vasilhas ficaram no
laboratorio de Fisica da escola, onde ocorreu a experiéncia). Toda atividade investigativa pressupde
um periodo anterior a realizacdo do experimento, o qual consiste na formulacao de hipéteses pelos
alunos e na discussdo no interior dos grupos e com o professor. Assim ocorreu também durante
nossa aplicacdo e, por isso, percebemos, antes do inicio da experiéncia, que as aguas haviam tido
suas temperaturas alteradas de forma significativa, ou seja, que com o tempo elas tenderam ao
equilibrio térmico com o0 meio onde estavam e algumas esfriaram, enquanto outras esquentaram.

Contudo, ainda assim percebemos que havia diferencas de temperaturas entre elas, e tivemos
que, dinamicamente, ao propor a experiéncia



Experiéncias em Ensino de Ciéncias - V6(3), pp. 118-132, 2011

vasilha esta morna ou quente? O fato de a méo ter saido da terceira vasilha para a primeira
influencia na sensacao tatil de temperatura que temos?

Apos o fim da atividade, cada grupo de alunos deveria escrever um relato da investigacao
realizada, mencionando desde a proposta da atividade até a concluséo obtida na discussdo entre 0s
grupos, ou seja, todas as etapas da atividade investigativa da qual participaram. Esse relato consistia
para eles num primeiro passo para a confec¢do de um relatorio formal em termos de estrutura e
conteudo, o qual foi solicitado aos alunos em experimentos posteriores a esse.

Analise do material escrito produzido pelos grupos de alunos

Para verificar ou ndo a potencialidade dessa atividade investigativa em sala de aula e tentar
encontrar evidéncias que permitam concluir se houve ou ndo aprendizagem por parte dos alunos,
iremos analisar seus relatos escritos. Como tais relatos ja foram corrigidos, em alguns deles
aparecem correcfes por nds sugeridas, tanto em termos de conhecimento fisico como no que se
refere as questdes linguisticas e de organizacao textual.

Em virtude da extensdo deste trabalho, ndo sera possivel estudar os sete relatos produzidos
pelos grupos de alunos. Inicialmente, analisaremos de forma bem detalhada um dos relatos,
considerado por n6s uma fonte interessante de objetos de analise e também bastante compativel
com o conhecimento cientifico trabalhado durante a atividade. A seguir, a sistematica de analise
geral sera a seguinte: iremos listar as hipoteses formuladas pelos alunos inicialmente para tentar
resolver o problema proposto e mencionar quantos grupos, apés a atividade, forneceram em seus
relatos respostas cientificamente corretas, ilustrando esse fato com exemplos e comentarios de
conclusdes escritas pelos grupos ao final dos relatos.

Relato completo do grupo 1
O texto analisado na integra aparece na Figura 1.

Pela leitura do relato, podemos verificar que os alunos estruturaram seu texto em paragrafos
em que delimitaram claramente as etapas da atividade desenvolvida: proposta do problema,
levantamento de hipdteses, discussdo nos grupos, procedimento experimental realizado, obtencédo
de dados, elaboracdo de concluséo e solugdo ao problema.

No primeiro paragrafo, foi possivel verificar a delimitacdo do problema proposto na atividade
e as hipoteses elaboradas pelos alunos da turma para tentar resolvé-lo.

No segundo, os estudantes mencionaram a discussdo ocorrida em sala e suas inferéncias.
Nesse ponto do relato, podemos observar que o grupo conseguiu extrair da discussdo anterior ao
experimento procedimentos e conceitos importantes, que, em geral, seriam construidos apos a
realizacdo do experimento. O necessario tempo de contato do termémetro com o corpo da pessoa
para verificar se estd com febre ou ndo e a causa de iSSo ocorrer, ou seja, a necessidade de que se
atinja o equilibrio térmico para a realizacdo da medida de temperatura, foram sinteses que os alunos
elaboraram nesta etapa. E interessante notar que foi nesse momento que surgiu, no texto deles, pela
primeira vez, o termo temperatura enquanto conceito cientifico apropriado para a descricdo do
fendmeno fisico do equilibrio térmico, necessario para a medi¢do da temperatura. Assim, eles
parecem comecar a se apropriar do conceito cientifico de temperatura para utilizad-lo na
compreensdo e explicacdo da situacdo cotidiana de verificar se alguém esta ou ndo com febre.
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No inicio da aula, a professora Marta propds aos alunos o seguinte
problema a ser resolvido: “Como verificar se alguém estd com febre?”.
Logo, em seguida, os alunos apresentaram algumas hipéteses para
resolver o problema, tais como: Ut:lizagﬁo do termémetro em baixo da
lingua ou do brago, colocar a méo ha testa do individuo, verificar o pulso e
se hd uma coloracdo avermelhada nos olhos ou até mesmo indagar a
pessoa diretamente.

Em seguida, ainda em sala ocorreu um debate sobre o tema e através
dele, podemos todos observar que para a utilizagdo correta do
TermOmetro (sendo de merctrio ou digital) é necessério que haja contato
por alguns minutos entre o aparelho de medicio e a pele da pessoa, para
que as suas temperaturas entrem em equilibrio térmico, ou seja, tenham
a mesma temperatura, assim o termdmetro apresentard a verdadeira
temperatura da pessoa.

& M e malktds pulis s 4

Apds terminarmos o debate, todos foram | para o laborator:o de fisica com
a idéia de realizar a experiéncia e descobrir quais das hipéteses seriam
vérdadeiras ou falsas. A experiéncia foi a seguinte: Havia trés vasilhas com
dgua com temperaturas diferentes) para cada grupo ,entdo a professora
pediu para que um aluno de cada grupo colocasse a mdo na primeira
vasilha e teria que dizer qual a sensagio térmica , depois de uns minutos ,
deveria passar essa mdo rapidamente para outra vasilha (Vasilha 2)
dizendo qual a sensagdo térmica , e assim sucessivamente . Os alunos que
colocaram a mdo nas vasilhas perceberam que na primeira vasilha a dgua
estava morna, da primeira para a segunda vasilha estava fria, da segunda
para a terceira era a sensagdo de que a dgua estava fria, mas ndo tanto
como a segunda, da terceira para a primeira, a sensacio térmica ja foi
diferente, foi de que a dgua estava quente.

< 5 "Essa experiéncia nos permitiu concluir que para saber se uma pessoa est4
b com febre, ndo é confidvel usar a mdo como instrumento de medigdo, pois
' a sensacdo térmica (uso do tato) pode nos enganar. Portanto, é necessério
usar um termémetro para medir a temperatura, afinal ele é capaz de

* fornecer o resultado da mesma.

Figura 1. Relato da atividade investigativa elaborado pelo grupo 1.

Vale a pena ressaltar também que os alunos parecem pensar que o debate realmente foi
importante para a compreensdo do tema, ndo s para eles, mas para toda a turma, pois escreveram
que “através dele, podemos todos [grifo nosso] observar que...”. Contudo, uma leitura atenta dos
relatos dos outros grupos nos mostrou que a maioria deles ndo conseguiu construir como este, neste
ponto da atividade, tais conhecimentos de forma tdo elaborada (ou pelo menos eles ndo os
expressaram de forma escrita no momento da descri¢do da discussdo). Assim, uma inferéncia que
podemos fazer dessa “generalizacdo” da construcdo coletiva do conhecimento feita pelos alunos
desse grupo é a de que eles tiveram uma percepcdo positiva do debate e que seu status foi de
relevancia em sala de aula para eles.

No terceiro paragrafo, o grupo relatou o procedimento experimental e os dados qualitativos
obtidos. A ideia de realizar uma experiéncia ndo simplesmente para executar uma série ordenada de
procedimentos pré-estabelecidos pelo professor ou para chegar a um determinado resultado, mas
sim para verificar hipoteses levantadas inicialmente, apareceu na escrita do grupo, no inicio do
terceiro paragrafo (“...todos foram para o laboratério de Fisica com a ideia de realizar a experiéncia
e descobrir quais das hipoteses seriam verdadeiras ou falsas”). De acordo com Paula e Borges
(2007), “... a concepc¢do de experimentos para testar explicagcdes e hipoteses € uma tarefa bastante
sofisticada.” No entanto, os autores afirmam no mesmo trabalho que “... € plenamente possivel
explorar essa funcdo no laboratério didatico, mesmo no Ensino Fundamental.”

No quarto paragrafo, os alunos escreveram a concluséo a que chegaram pelo experimento e a
solucéo ao problema.
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Pela andlise do texto completo, percebemos que o grupo relatou ndo s6 o que aconteceu
durante a atividade investigativa, mas também os conhecimentos que conseguiu construir a partir
dela.

Outra caracteristica importante do relato € a sua coesdo. Além de os paragrafos
individualmente estarem bastante bem estruturados, com inicio, meio e fim, 0o que é um ponto
extremamente positivo, eles ndo se constituem em estruturas estanques, mas estdo conectados um
ao outro por dois elementos: mudancas de cenario e marcadores de tempo, 0s quais explicamos a
sequir.

O fato de a atividade iniciar-se em sala de aula e continuar nesse espaco até o fim do debate
apareceu no segundo paragrafo em “ainda em sala ocorreu um debate...”. A alteracdo do cenéario da
atividade, expressa no terceiro paragrafo em “... todos foram para o laboratorio de fisica...”, confere
dinamismo ao relato e parece mostrar a importancia de estar em um ambiente ou em outro para 0s
alunos do grupo. Desse fato podemos inferir que talvez a ida ao laboratorio fosse bastante
valorizada por eles, dai a sua mengdo no texto, pois era a primeira vez que utilizavam o laboratorio
da escola e, para a grande maioria dos alunos, a primeira vez também que iam a um laboratorio de
Fisica.

Quanto a presenca de marcadores de tempo, os trés primeiros paragrafos iniciaram-se,
respectivamente, com “No inicio da aula”, “Em seguida” e “Apds terminarmos o debate”,
elementos que conferem ao texto bastante fluidez e movimento e expressam claramente a
progressao temporal das etapas da atividade investigativa. Todavia, em apenas um ponto do relato,
0 grupo ndo seguiu a sequéncia cronoldgica do que ocorreu em sala: ao descrever, no terceiro
paragrafo, o que foi feito durante a experiéncia, o grupo mencionou que “havia trés vasilhas com
agua com temperaturas diferentes”. Essa informacao ndo foi fornecida aos alunos inicialmente; eles
sO puderam concluir isso apds a realizacao do experimento.

No quarto paragrafo, o grupo escreveu sua solucdo ao problema e, concordando com o
conhecimento cientifico atual (ver M&ximo e Alvarenga, 1997), conclui: “... ndo é confiavel usar a
méo como instrumento de medicdo, pois a sensacdo térmica (uso do tato) pode nos enganar.
Portanto, é necessario usar um termémetro...”.

Fragmentos dos relatos dos sete grupos

No inicio da atividade investigativa, para resolver o problema Como saber se alguém esta
com febre?, os alunos formularam as seguintes hipoteses:

1- Termdmetro (embaixo do brago / na lingua).
2- Colocar a méo na testa da pessoa.

3- Ver pelo pulso.

4- Ver se 0s olhos estdo vermelhos.

5- A pessoa sente frio.

6- Perguntar para a pessoa diretamente.

Dos sete grupos que realizaram a atividade, todos escreveram solugdes cientificamente
corretas para o problema proposto, ou seja, mencionaram que a utilizacdo do termdmetro era a
forma mais eficiente de determinar a temperatura. Seis grupos escreveram conclusdes que
evidenciam uma correta compreensdo sobre o que foi trabalhado e discutido em sala, ou seja, o fato
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de que as sensagOes tateis poderiam nos enganar quanto a temperatura de um corpo. A seguir,
realizamos a analise das conclusdes dos seus relatos, iniciando pelo texto da Figura 2.

"Essa experiéncia nos permitiu concluir que para saber se uma pessoa esta
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sinaliza também que eles perceberam a inadequacdo de explicacOes tipicas de senso comum e a
necessidade de conceitos cientificos inerentes ao tema para a explicacdo que queriam formular.
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Figura 5. Trecho do relato do grupo 4.
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Figura 7. Trecho do relato do grupo 6.

Apenas 0 grupo 7 apresentou uma resposta correta ao problema proposto, mas nao
conseguiu justifica-la de maneira satisfatéria (texto da Figura 8). Os alunos desse grupo
confundiram ainda a nocdo simplesmente tatil de sensagédo térmica com o conceito de temperatura,
ao afirmarem, no inicio de sua conclusao, que “a temperatura pode nos enganar”.
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Figura 8. Trecho do relato do grupo 7.

O grupo 7 mencionou corretamente a necessidade de uma referéncia para a determinagéo da
temperatura de um corpo (“ndo se pode afirmar se ela [a pessoa] estd mesmo com febre ou ndo
apenas colocando a médo na testa da pessoa”). Entretanto, ao tentar justificar esse fato, se equivocou
no que se refere ao conceito de equilibrio térmico e as trocas de energia na forma de calor,
conforme pode ser observado na corre¢do por nos sugerida ao texto (Isso ocorreu porque se 0
individuo que estd vendo se o outro estd com febre estava tocando uma superficie quente, ele
achara que a pessoa ndo esta com febre e se estava tocando uma superficie fria, achara que ela
estd com febre.). O grupo tentou fazer uma analogia com o experimento realizado durante a
atividade investigativa e acabou trocando os resultados.

Entendemos que esse erro pode ser justificado tendo por base a concepcdo de aprendizagem
a qual objetivamos com nossa proposta de ensino, pois ele faz parte do processo de construcdo do
conhecimento, que ndo € linear nem imediato. Concordamos com Moreira (2010) quando afirma
que “é da natureza humana errar. O homem aprende corrigindo seus erros. Ndo ha nada errado em errar.
Errado é pensar que a certeza existe, que a verdade é absoluta, que o conhecimento é permanente.”

A incorrecdo identificada é compreensivel na medida em que o conceito de equilibrio
térmico seria apresentado aos alunos a partir dessa e de outras atividades e que o assunto trocas de
calor iria também ser trabalhado posteriormente, por meio de outras atividades investigativas.
Ademais, a nosso ver, apesar de ndo ter utilizado as expressdes equilibrio térmico e trocas de calor,
as quais realmente ainda néo lhe tinham sido apresentadas nem trabalhadas em sala de aula, este foi
0 grupo que mais “ousou” ao tentar explicar por que temos diferentes sensacdes de quente e frio ao
utilizarmos referéncias diferentes.

Conclusoes

Apresentamos neste trabalho uma atividade investigativa experimental para a aprendizagem
do conceito de temperatura. Procuramos indicios, nos relatos escritos dos alunos, de habilidades que
foram desenvolvidas (como levantar hipdteses sobre uma questdo, trabalhar em grupo, argumentar
com fundamentacdo cientifica e reconhecer e participar das etapas de um processo de investigacdo
cientifica) e de como e que conhecimentos foram construidos por eles.

Concordamos com Paula e Aguiar (2007) em que “o confronto entre hipoteses e explicacGes
com evidéncias empiricas e testes experimentais deve fazer parte das estratégias de ensino e
aprendizagem”. Assim, acreditamos ter elaborado e aplicado uma atividade experimental de ensino
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por investigacdo que permitiu desenvolver tais habilidades. Entretanto, 0s mesmo autores afirmam
que “atividades desenvolvidas com a finalidade de se testar empiricamente idéias e explicacdes sao
raramente encontradas nas escolas de educacéo basica e, mesmo, de nivel superior.”

No que diz respeito ao material escrito produzido pelos estudantes, analisamos mais
detalhadamente o relato do grupo 1. Por intermédio desse estudo, foi possivel concluir que os
alunos do grupo 1 estruturaram suas ideias de forma clara e bastante articulada, argumentando
adequadamente em favor da conclusdo a que chegaram. Conseguiram também expressar-se de
forma escrita de modo que ndo soO eles (mas também o leitor de sua producdo escrita) possa se
interar do que aconteceu durante a atividade investigativa e compreender o conhecimento fisico
construido por eles a partir dela.

Além disso, é importante notar que o texto permitiu identificar alguns caminhos que parecem
té-los levado a construcdo de conhecimentos (conceitos de equilibrio térmico e temperatura,
necessidade do uso do termdmetro para medir temperatura, etc.).

Mais evidéncias de que os grupos de alunos conseguiram atingir 0s objetivos de
aprendizagem da atividade investigativa aplicada puderam ser observadas pelas conclusdes a que
chegaram, em comparacdo com suas hipoteses iniciais. Apenas 0s grupos 2, 5 e 6, de forma bem
pontual, particularmente no uso do termémetro, ainda mantiveram alguns resquicios de vocabulario
ndo-cientifico e argumentos do cotidiano. Contudo, vale a pena notar que verificamos, tanto para
esses grupos como para os demais, um bom dominio do conhecimento cientifico e de sua
linguagem, sobretudo se considerarmos que esta era a primeira atividade de aprendizagem do ano
letivo do 1° ano do Ensino Médio e, para muitos, o primeiro contato formal com a disciplina Fisica
na escola regular.

Por tudo isso, pensamos que 0 exercicio da escrita deve ser mais recorrente para os alunos
durante a aprendizagem de Fisica, pois ele Ihes possibilita mais uma oportunidade de reflexdo sobre
0s conhecimentos construidos e a sistematizacdo dos mesmos. Além disso, a escrita de relatos como
esse auxilia ndo s6 a reconstrugcdo interna do aluno, mas também intensifica a negociacdo de
significados entre os membros do grupo, a qual ocorre no momento da confec¢do do texto coletivo.

Enquanto instrumento avaliativo para o professor, as atividades escritas atuam como mais
uma estratégia que lhe permite acompanhar como os alunos estdo se apropriando do novo
conhecimento trabalhado na disciplina, com vistas ao planejamento de intervencdes e estratégias de
ensino por parte do docente.

Na medida em que a escrita propicia a mobilizacédo de tantas habilidades pelos alunos (como
a reflexdo, a negociacdo de significados e a sistematizacdo de ideias), a analise de material escrito
produzido por eles parece constituir-se numa ferramenta de pesquisa das possiveis evidéncias do
potencial do ensino por investigacdo e também de como ocorre a constru¢do do conhecimento pelos
estudantes, pois pode ajudar a elucidar como, de acordo com Paula e Aguiar (2007):

A construgdo coletiva de problemas, o levantamento de conhecimentos prévios, de
expectativas e hipdteses, a realizacdo de investigacGes e a avaliagdo das evidéncias disponiveis
constituem, nesse ambiente, um novo modo de integrar o aprender ciéncias, o aprender a fazer
ciéncias e 0 aprender sobre ciéncias (PAULA, 2004a; MILLAR, 1996; HODSON, 1993).
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Apéndice

Guia de Orientacdo para o Professor

Observagoes:

a) Os objetivos da atividade ndo devem ser mencionados para os alunos.

b) As hipéteses formuladas pelos alunos podem ser diferentes das listadas no Guia.

c) Marcamos com * a hipotese fisicamente correta e considerada mais completa. O contetido

dela é o que queremos que nosso aluno aprenda.

Atividade 1: Esta com febre?

1.1 — Objetivos: verificar que ndo é confiavel medir a temperatura por meio do tato;
identificar que temperatura € uma medida da sensacdo de quente ou frio em relacdo a um
determinado padrdo; identificar que os instrumentos de medida de temperatura demoram certo
tempo para entrarem em equilibrio com o sistema do qual se quer conhecer a temperatura e para

fornecerem seu valor correto.

1.2 — Problema: Como saber se alguém esta com febre?

1.3 — Algumas possiveis hipoteses formuladas pelos alunos:

Colocamos a parte de cima de nossa méo na testa da pessoa;

Colocamos a parte de cima de nossa mao em seu pescogo;

Colocamos um termdmetro embaixo do braco da pessoa e verificamos a
temperatura;

Colocamos um termémetro embaixo do braco da pessoa, esperamos um pouco e
verificamos a temperatura;*

1.4— Etapas para a solucdo ao problema:

A partir das hipoteses e para testa—las, o professor sugere a realizagdo de um
experimento simples, que permite resolver o problema acima sem necessitar de
alguém que esteja realmente com febre.

Experimento proposto

O professor coloca a disposicao de cada grupo de alunos 3 vasilhas iguais e com
a mesma quantidade de agua, sendo que numa delas ha agua fria, na outra, agua
a temperatura ambiente e, na terceira, &gua morna (essas informacdes ndo devem
ser fornecidas aos alunos). O professor pede, entdo, que um dos alunos do grupo
coloque a mdo dentro da primeira vasilha e diga a sua sensacdo. Sem tirar a mao
da primeira vasilha, o aluno deve colocar a outra mé&o no terceiro recipiente e
igualmente descrever a sua sensacdo. Por fim, pede que o aluno coloque uma
das maos no segundo recipiente e diga se esta quente ou frio, e depois a outra,
informando também a sensacao que tem agora;

Os grupos realizam o experimento, debatem entre si sobre os resultados obtidos
e tiram conclusoes;

Todos 0s grupos se reinem e cada um apresenta seus resultados e sua solucao
para o problema;

Com a orientacdo e mediacdo do professor, 0s grupos discutem para chegar a
melhor solugéo coletiva.
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