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RESUMO

O presente trabalho tem como objetivo apresentar trés produgdes cientificas desenvolvidas ao
longo da formagdo inicial da autora: um trabalho completo apresentado no XXVI Simposio
Nacional de Ensino de Fisica (SNEF 2025), um capitulo de livro publicado no volume Saberes
Plurais: a integralidade da saude e os desafios sociais, pela Thesis Editora Cientifica, e um artigo
publicado na revista Caderno Pedagogico (Qualis A2). As duas primeiras produgdes abordam a
elaboracdo e a aplicagdo de propostas experimentais em Fisica, utilizando materiais de baixo
custo e estratégias pedagogicas inclusivas, com o objetivo de garantir o acesso de estudantes com
deficiéncia visual e auditiva aos conteudos de Termodinamica. Essas atividades foram
desenvolvidas e avaliadas no ambito da disciplina Praticas Pedagogicas de Fisica II (PPF II), do
curso de Licenciatura em Fisica da Universidade Federal do Para (UFPA), Campus de
Ananindeua. A terceira producao consiste em um relato de experiéncia de uma oficina de
Termodinamica realizada durante o evento Ciéncia na ITha 2024, com alunos do 7° ano da Escola
Municipal Donatila Santana Lopes, localizada na Ilha de Mosqueiro (PA), cujo foco foi a
compreensao dos fendmenos de conducao e dilatacao térmica. Parte-se do pressuposto de que a
articulacao entre materiais acessiveis € a metodologia da Aprendizagem Baseada em Problemas
(ABP), fundamentada na Teoria da Aprendizagem Significativa (TAS), constitui uma estratégia
didatica eficaz para o ensino de Fisica. Nos trés trabalhos, foram desenvolvidos dois
experimentos centrais: a comparagao da conducao de calor em diferentes materiais e a construgao
de um termdémetro artesanal. Os resultados indicam que adaptagdes simples, como marcagdes
tateis, etiquetas em Braille, exploracdo guiada e mediacdo dialdgica, ampliam o acesso ao
conhecimento cientifico em contextos marcados pela escassez de recursos experimentais.
Conclui-se que praticas experimentais acessiveis contribuem significativamente para a promover
aulas de Fisica mais inclusivas, contextualizadas e equitativas, além de fortalecerem a formacgao

de professores comprometidos com a democratizagdo do ensino de Ciéncias.

Palavras-chave: Termodinamica; Educac¢ao Inclusiva; Materiais de Baixo Custo.



ABSTRACT

This paper aims to present three scientific productions developed during the author's initial
training: a complete paper presented at the XXVI National Symposium on Physics Teaching
(SNEF 2025), a book chapter published in the volume *Plural Knowledge: the integrality of
health and social challenges*, by Thesis Editora Cientifica, and an article published in the journal
*Caderno Pedagégico* (Qualis A2). The first two productions address the elaboration and
application of experimental proposals in Physics, using low-cost materials and inclusive
pedagogical strategies, with the objective of guaranteeing access for students with visual and
hearing impairments to the content of Thermodynamics. These activities were developed and
evaluated within the scope of the Physics Pedagogical Practices II (PPF II) course, of the Physics
Licentiate program at the Federal University of Pard (UFPA), Ananindeua Campus. The third
production consists of an experience report from a Thermodynamics workshop held during the
Science on the Island 2024 event, with 7th-grade students from the Donatila Santana Lopes
Municipal School, located on Mosqueiro Island (PA), focusing on understanding the phenomena
of thermal conduction and expansion. It is based on the premise that the articulation between
accessible materials and the Problem-Based Learning (PBL) methodology, grounded in the
Theory of Meaningful Learning (TML), constitutes an effective didactic strategy for teaching
Physics. In all three works, two central experiments were developed: the comparison of heat
conduction in different materials and the construction of a homemade thermometer. The results
indicate that simple adaptations, such as tactile markings, Braille labels, guided exploration, and
dialogic mediation, broaden access to scientific knowledge in contexts marked by a scarcity of
experimental resources. It is concluded that accessible experimental practices contribute
significantly to promoting more inclusive, contextualized, and equitable physics classes, as well

as strengthening the training of teachers committed to the democratization of science education.

Keywords: Thermodynamics; Inclusive Education; Low-Cost Materials.
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1 INTRODUCAO

Nos ultimos anos, o ensino de Fisica tem sido orientado por mudangas significativas,
impulsionadas pelas politicas de educagdo inclusiva, conforme a Base Nacional Comum
Curricular (BNCC) (Brasil, 2018) e a Lei Brasileira de Inclusdao (LBI) (Brasil, 2015), que
asseguram o direito de todos os estudantes ao acesso a participagdo e a aprendizagem. As
Diretrizes Nacionais para a Educacao Especial na Perspectiva da Educagdo Inclusiva (Brasil,
2008) reforcam que a inclusdo deve estar presente na estrutura das praticas pedagogicas,
orientando a organizagdo do curriculo, das metodologias e das praticas docentes, de modo a
eliminar barreiras e promover condi¢des equitativas de aprendizagem.

No ensino de Fisica, a relevancia da inclusdo torna-se ainda mais evidente diante da
natureza abstrata de muitos conteudos e da predominancia de abordagens centradas em
representacdes visuais (Conceigdo et al., 2025¢). A escolha da Termodinamica como eixo deste
trabalho justifica-se por se tratar de um campo conceitual fundamental, cuja abordagem impde
desafios pedagogicos tanto no Ensino Fundamental quanto no Ensino Médio, em razdo das
dificuldades conceituais associadas a compreensdo de fendmenos térmicos e a transposicao
didatica desses conteudos para diferentes niveis de escolaridade. Conceitos como calor,
temperatura, condugao e dilatacao térmica, embora presentes no cotidiano, sdo frequentemente
abordados de forma quase exclusivamente tedrica (Conceicao de Souza; Da Cruz Silva, 2021),
o que pode dificultar a aprendizagem e contribuir para a exclusdo de estudantes com deficiéncia
sensorial.

Nesse contexto, pesquisas desenvolvidas no ambito da formacao inicial da autora t€ém
evidenciado o potencial da experimentagdo acessivel e do uso de materiais de baixo custo como
estratégias para promover a inclusao e a aprendizagem significativa de conceitos térmicos em
diferentes contextos educacionais (Conceicao et al., 2025a; Conceigao et al., 2025b; Conceicao
etal.,2025c). Essas investigacdes demonstram que praticas experimentais adaptadas favorecem
a participa¢ao ativa dos estudantes e ampliam o acesso ao saber cientifico.

Diante do exposto, o presente trabalho de curso tem como objetivo apresentar trés
producdes cientificas desenvolvidas ao longo da formagao inicial da autora: o trabalho completo
“Pratica pedagogica de Fisica: aula experimental inclusiva de Termodindmica” (Conceigdo
et al., 2025a), apresentado no XXVI Simposio Nacional de Ensino de Fisica (SNEF 2025); o
capitulo “Experimenta¢do acessivel em termodindmica: praticas pedagogicas inclusivas no
ensino de Fisica”, publicado no livro Saberes Plurais: a integralidade da saude e os desafios

sociais, pela Thesis Editora Cientifica (Concei¢do et al., 2025b); e o artigo “Relato de
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experiéncia. experimenta¢do acessivel no ensino de termodindmica na Ilha de Mosqueiro”
(Conceicao et al., 2025c), publicado na revista Caderno Pedagogico (Qualis A2). As duas
primeiras produgdes concentram-se na elaboracdo e aplicagdo de propostas experimentais
baseadas em materiais de baixo custo e em estratégias pedagdgicas inclusivas, com a finalidade
de ampliar o acesso de estudantes com deficiéncia visual e auditiva aos contetidos de
Termodinamica, desenvolvidas no ambito da disciplina Prdticas Pedagogicas de Fisica II (PPF
IT), do curso de Licenciatura em Fisica da Universidade Federal do Para (UFPA), Campus de
Ananindeua (CANAN). A terceira produgdo refere-se a uma oficina realizada durante o evento
“Ciéncia na Ilha 2024, com alunos do 7° ano da Escola Municipal Donatila Santana Lopes,
na Ilha de Mosqueiro (PA), voltada & compreensdo dos fenomenos de conducdo e dilatagdo
térmica. Partimos do pressuposto de que a articulacdo entre materiais acessiveis e a
Aprendizagem Baseada em Problemas (ABP), a luz da Teoria da Aprendizagem Significativa
(TAS), constitui uma estratégia didatica eficaz.

O presente trabalho estd organizado da seguinte forma: no Capitulo 2, apresentamos o
estudo desenvolvido e apresentado no XX VI SNEF 2025. O Capitulo 3 corresponde ao capitulo
de livro que aprofunda os fundamentos tedricos e metodoldgicos das praticas inclusivas no
ensino de Fisica. O Capitulo 4, por sua vez, contempla o artigo publicado na revista Caderno
Pedagogico, reunindo a experiéncia pedagogica desenvolvida no contexto da Ilha de Mosqueiro
(PA). Por fim, nas consideragdes finais e perspectivas, retomamos os principais resultados e
contribui¢cdes do estudo, bem como indicamos possiveis desdobramentos futuros para a

ampliagdo desta pesquisa.
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2 PRATICA PEDAGOGICA DE FiSICA: AULA EXPERIMENTAL INCLUSIVA DE
TERMODINAMICA

Este trabalho foi apresentado no XXVI SNEF 2025, sob o titulo “Prdtica pedagogica
de Fisica: aula experimental inclusiva de Termodindmica”, realizado no Campus do Gragoata
da Universidade Federal Fluminense, em Niteroi (RJ), no periodo de 20 a 24 de janeiro de 2025.
A pesquisa aborda a elaboracdo e a implementagdo de uma proposta de aula experimental
inclusiva de Termodinamica, desenvolvida no ambito da disciplina PPF II, do curso de
Licenciatura em Fisica da UFPA/CANAN. O estudo tem como eixo a problematizagdao das
praticas tradicionais no ensino de Fisica e a proposi¢ao de estratégias experimentais acessiveis,
fundamentadas no uso de materiais de baixo custo e de recursos adaptados, com vistas a

ampliagdo da acessibilidade e da equidade no processo de ensino e aprendizagem.



XXVI Simpésio Nacional de Ensino de Fisica — SNEF 2025 1

PRATICA PEDAGOGICA DE FiSICA: AULA EXPERIMENTAL
INCLUSIVA DE TERMODINAMICA

Jhenet Brito da Conceigao’, Laira Lanna da Silva Teixeira?, Joyce Silva
Conceicao?, Aline Nascimento Braga®, Angela Costa Santa Brigida®, Carlos
Alberto Brito da Silva Junior 8, Alessandra Nascimento Braga’

" Faculdade de Fisica/l CANAN/UFPA, jhenet.conceicdo@ananindeua.ufpa.br

2 Faculdade de Fisica/CANAN/UFPA, laira.teixeira@ananindeua.ufpa.com

3 Faculdade de Fisica/lCANAN/UFPA, joyce.conceicao@ananindeua.ufpa.br
4 Programa de P6s-Graduagdo em Educagdo em Ciéncias e Matematica / aline.braga@iemci.ufpa.br
5 Doutoranda do PPGECM/IEMCI/UFPA, acsbrigida@ufpa.br
6 Faculdade de Fisica/CANAN/UFPA cabsjr@ufpa.br
" Faculdade de Fisica/CANAN/UFPA alessandrabg@ufpa.br

Resumo

Este trabalho tem por objetivo produzir e implementar atividades experimentais de Fisica,
utilizando materiais de baixo custo e métodos inclusivos, para que alunos com deficiéncia visual
e auditiva possam acessar os conceitos de Termodindmica. Esses materiais foram produzidos e
testados pelos estudantes da disciplina Praticas Pedagdgicas de Fisica Il (PPF 1), do curso de
Licenciatura em Fisica da Universidade Federal do Para (UFPA), Campus Ananindeua (CANAN).
O primeiro experimento envolveu a construgdo de um termbémetro caseiro, permitindo que os
alunos da disciplina observassem a expansao e contragdo de um liquido em fung¢édo da variagao
de temperatura. O experimento foi adaptado para atender alunos com deficiéncia visual e auditiva
através de marcagbes tateis, permitindo as mudancgas de nivel do liquido e por meio da
visualizagao direta das mudancas no liquido e uso da Lingua Brasileira de Sinais (LIBRAS) para
comunicagéao, respectivamente. O segundo experimento investigou a diferenga na condugéo de
calor em materiais como plastico, ferro e cerdmica. As barras desses materiais foram imersas em
agua quente e depois em agua fria, permitindo que os alunos observassem e sentissem a rapidez
com que cada material esquentava e esfriava. Novamente, adaptagbes foram feitas para alunos
com deficiéncia visual, como a possibilidade de tocar nos materiais para sentir as diferencas de
temperatura. Os resultados mostraram que, com adaptagdes apropriadas, é possivel que todos
0s alunos compreendam os conceitos de Termodindmica, aumentando a inclusdo e a equidade
no ambiente educacional. O estudo reforca a importdncia de uma abordagem pedagdgica
inclusiva e propbe que préticas adaptadas sejam integradas ao ensino regular, garantindo que
todos os alunos tenham acesso a uma educagdo de qualidade. Conclui-se que a inclusdo de
metodologias experimentais inclusivas é essencial para atender as diversas necessidades dos
alunos e promover uma aprendizagem significativa e acessivel a todos.

Palavras-chave: Termodinamica, materiais de baixo custo, educagao inclusiva.
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Introdugao
As interagdes entre alunos videntes e nao videntes na sala de aula podem gerar

desafios, o que exige dos professores uma reavaliagdo das praticas pedagodgicas
convencionais. Essas experiéncias mostram a importancia de ajustar o ensino para
atender as necessidades individuais de cada aluno, especialmente quando, muitas
vezes, a abordagem pedagogica do professor limita-se ao uso de livros didaticos,
imagens e videos da internet (XAVIER; VIANNA, 2024).

De acordo com Mantoan (2015, p. 81), “formar o professor na perspectiva da
Educacao Inclusiva implica ressignificar o seu papel, o da escola, o da educagéo e o das
praticas pedagodgicas usuais no contexto excludente do nosso ensino, em todos os
niveis”. Nesse sentido, o professor precisa encontrar maneiras de promover a igualdade
em uma turma heterogénea. Isso pode ser um desafio nos tempos atuais, considerando
que o professor deve desenvolver competéncias e habilidades que vao além do conteudo
de uma disciplina.

Na perspectiva inclusiva, um dos maiores desafios do ensino de Fisica é tornar
essa disciplina acessivel para alunos com deficiéncia visual. Essa dificuldade pode surgir
devido ao processo de ensino tradicional que privilegia a percepgao visual. Para
Camargo e Silva (2003, p. 12): “é compreensivel que os estudantes com deficiéncia
visual tenham grandes dificuldades com a sistematica do Ensino de Fisica atual visto que
o mesmo invariavelmente fundamenta-se em referenciais funcionais visuais”.

Segundo a Base Nacional Comum Curricular (BNCC), as instituigdes ensino
precisam planejar-se com um foco claro na equidade. Isso fica claro no seguinte trecho
(BRASIL, 2018, p. 16): “o compromisso com os alunos com deficiéncia, reconhecendo a
necessidade de praticas pedagogicas inclusivas e de diferenciagéo curricular, conforme
estabelecido na Lei Brasileira de Inclusdo da Pessoa com Deficiéncia (Lei n°
13.146/2015)". No entanto, as instituicdes de nivel superior ainda enfrentam desafios no
que se refere a inclusao: “os professores, em sua maioria, sdo formados em cursos que
nao oportunizam os conhecimentos necessarios para atender o aluno com necessidades
com deficiéncia em sala de aula, ja que a educacéo especial ndo faz parte da formagéao
basica” (PEREIRA, 2006, p. 34).

20 a 24 de janeiro de 2025 - Niter6i - RJ
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O desenvolvimento da educacao inclusiva impacta os métodos de ensino e as
perspectivas de aprendizagem. Garantir que todos tenham oportunidades justas de
aprendizado € fundamental para transformar as escolas e prepara-las para um mundo
em que todos tenham as mesmas oportunidades. Essas ferramentas ndo apenas
facilitam a compreensdao de conceitos complexos, mas também garantem a
acessibilidade e a participacédo ativa de todos os alunos, promovendo uma educagao
mais equitativa e abrangente (BARBOSA et al., 2020; BARBOSA et al., 2022).

Diante do exposto, o presente trabalho foi desenvolvido durante a disciplina de
Praticas Pedagodgicas de Fisica Il (PPF 1), no curso de Licenciatura em Fisica, da
Universidade Federal do Para, do Campus Universitario de Ananindeua. Com a
finalidade de desenvolver uma aula experimental inclusiva, foi proposto pela professora
responsavel da disciplina desenvolver uma aula inclusiva, na qual nenhum aluno fosse
excluido, independentemente de possuir ou ndo alguma deficiéncia. Além disso,
identificou-se poucos trabalhos na literatura que abordassem praticas inclusivas no
ensino de Fisica, em especial, no contexto da Termodinédmica. Diante dessa lacuna, foi
elaborada uma proposta de demonstragcao experimental que permitisse a participagao
ativa de alunos com deficiéncias sensoriais, proporcionando a estes uma percepgao
concreta de temperatura, sensagéo térmica e condutividade térmica dos materiais.

Os experimentos, construidos e testados pelos alunos (professores em
formagdo) da disciplina de PPF Il, foram projetados com materiais acessiveis e
encontrados no cotidiano dos alunos, com o objetivo de tornar o ensino de Fisica ludico
e interativo. Esses experimentos tém a finalidade de promover a compreensao dos
conceitos cientificos ao mesmo tempo em que podem possibilitar a seguranga e

autonomia dos alunos, especialmente, em situagdes de risco envolvendo calor.

Materiais e Métodos
Inicialmente, foi desenvolvida a pesquisa com dois procedimentos

metodoldgicos: tedricos e experimentais. O primeiro passo envolveu a revisao de
literatura para entender os desafios enfrentados por alunos cegos e surdos no contexto
educacional, especialmente em aulas de Fisica, e como esses alunos compreendem os

conceitos de Termodindmica. Em seguida, foram planejados e implementados

20 a 24 de janeiro de 2025 - Niter6i - RJ
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experimentos adaptados, visando facilitar a compreensao dos conceitos por meio de
praticas inclusivas e sensoriais. Durante a implementagdao, foram observados os
principais obstaculos que esses alunos enfrentam em sala de aula e como suas
percepcoes sensoriais influenciam na assimilagao do conteudo.

O objetivo principal foi criar um ambiente de aprendizado acessivel e equitativo,
que promova a compreensao dos principios fisicos por meio de praticas experiéncias e
adaptativas. Para preparar os experimentos, foi feita a selecdo de materiais acessiveis e
de baixo custo: garrafa PET, canudo, alcool, corante vermelho, cola quente, recipientes
de agua quente e fria, barras de diferentes materiais (plastico, ferro e ceramica), fita
adesiva tatil e etiquetas em Braille. Além disso, foi utilizado o recurso em LIBRAS (Lingua
Brasileira de Sinais) e sinais especificos do projeto Sinalizando Fisica (CARDOSO;
BOTAN, 2010), vide Figura 1, que incluem sinais de termodinédmica, para garantir a
acessibilidade e a compreenséo dos conteudos por estudantes surdos. Esses materiais
foram escolhidos para possibilitar uma implementacao pratica em diversas condi¢des

educacionais, promovendo a inclusdo de todos os alunos.

Figura 1: Sinal de Fisica.

121 - Termodinkmica

Fonte: Sinalizando a Fisica (CARDOSO; BOTAN, 2010)7.

Os experimentos foram cuidadosamente planejados para garantir a seguranca
dos participantes e a eficacia das demonstragdes. As adaptacbes para alunos com
deficiéncias sensoriais foram uma prioridade, buscando criar atividades que permitissem
a participacao ativa e a interacado sensorial. Em adi¢ao, a preparagao dos experimentos
incluiu a formacéao de equipes de apoio para supervisionar a execugao dos experimentos

e fornecer assisténcia direta aos alunos que necessitam.
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Descrigao dos Experimentos

Experimento 1: Construgdo de um Termdmetro Caseiro

O primeiro experimento foi projetado para demonstrar o conceito de dilatagao
térmica de liquidos e permitir que os alunos observassem a variagao de temperatura
através de um termdmetro improvisado. Foi utilizado para a construcdo do termémetro
caseiro (VALADARES, 2012): uma garrafa PET cortada ao meio; um canudo; um corante
vermelho; uma garrafa de alcool; e cola quente. O canudo foi inserido no gargalo da
garrafa e selado com cola quente para evitar vazamentos, enquanto o alcool preenchia
a base da garrafa, subindo pelo canudo a medida que a temperatura aumentava. Para
garantir a inclusao dos alunos com deficiéncia visual, o canudo foi marcado com fita
adesiva tatil em intervalos regulares, de modo que os alunos pudessem sentir o
movimento do liquido. As etiquetas em Braille foram usadas para indicar diferentes niveis
de temperatura, facilitando a compreenséao tatil das mudangas de temperatura.

Durante aplicacdo do experimento, foram realizados dois testes: (1) os alunos
foram vendados e incentivados a tocar nas marcacdes tateis, com o objetivo de perceber
as variagdes no nivel do liquido; (2) os alunos utilizaram tampdes de ouvido para impedir
a percepcgao auditiva durante o experimento, de modo a acompanhar visualmente as

mudangas no liquido dentro do canudo (ver Figura 2A).

Figura 2: (A) Teste do Termémetro Caseiro. (B) Teste da Condugéo de Calor em
Diferentes Materiais.

Fonte: Os autores.
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Experimento 2: Investigacdo de Conducgao de Calor em Diferentes Materiais

O segundo experimento visou explorar a condugcao de calor em materiais
variados (SOUZA, 2011), tais como: plastico, ferro e ceramica, permitindo que os alunos
sentissem a transferéncia térmica por meio do toque. As barras de plastico, ferro e
ceramica foram imersas em agua quente e depois em agua fria para demonstrar suas
propriedades de conducéao de calor. Além disso, etiquetas em Braille identificaram cada
barra e forneceram informacgdes adicionais sobre suas propriedades térmicas.

Durante o teste do experimento, os alunos da disciplina PPFIl foram vendados e
incentivados a tocar em diferentes barras (plastico, ferro e ceramica). Os alunos sentiram
as mudancas de temperatura e observaram quanto a rapidez e a eficiéncia na condugao
de calor dos diferentes materiais (ver Figura 2B), quando imersos em agua quente e

depois em agua fria.

Resultados e Discussoes

Os resultados indicaram que a adaptacao de praticas experimentais tradicionais
para incluir recursos tateis e visuais € uma abordagem viavel para tornar o ensino de
Termodinamica acessivel. Embora os experimentos tenham sido simulados em sala de
aula com alunos de Fisica sem deficiéncia, a adaptagao das atividades para inclusao foi
fundamental para explorar o potencial dessas metodologias no ensino de Fisica.

As observacgdes dos alunos da disciplina, obtidas por meio de acompanhamento
direto, questionamentos orais e registros em diarios de campo, sdo fundamentais para
as adaptacgdes planejadas com o intuito de facilitar a compreensdo de conceitos
cientificos por parte de alunos com diferentes necessidades sensoriais.

A simulacdo dos experimentos permitiu que os alunos sem deficiéncia refletissem
sobre a importancia das praticas inclusivas no ensino de Ciéncias. Os professores em
formacdo relataram que a inclusdo de recursos tateis e a orientacdo por meio de
etiquetas em Braille ajudaram a internalizar conceitos abstratos de maneira pratica, além
de favorecer a reflexdo sobre possiveis adequacdes em uma aula. Isso esta alinhado
com afirmativa feita por Fontana e Favero (2013, p. 4): “A reflexdo e a experimentacao,

portanto, sdo elementos fundamentais na atuacdo docente, capazes
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de proporcionar uma conquista progressiva de autonomia e descoberta de
potencialidades”.

Questionamentos diretos aos alunos indicaram que essas metodologias nao
apenas auxiliam na compreensdo de conteudos de Termodindmica, mas também
aumentam o engajamento e a interagdo em sala de aula, criando um ambiente
colaborativo e equitativo.

Futuras aplicagbes dessas metodologias podem ser incluidas em turmas de
alunos com deficiéncias visuais e auditivas, a fim de validar empiricamente a eficacia das
adaptagdes em um contexto real de ensino inclusivo. A incorporagao de questionarios
pos-experimento sera uma ferramenta adicional para avaliar a compreensao dos alunos
e obter uma visdo qualitativa sobre a eficacia das adaptag¢des. Essa avaliagédo ajudara a
ajustar e refinar as praticas pedagogicas, garantindo que elas atendam as necessidades

educacionais de todos os alunos.

Conclusao

A presente pesquisa enfatiza a importancia da producao e uso de experimentos
de Termodindmica com materiais de baixo custo na disciplina de PPF Il, enfatizando a
inclusdo. Percebeu-se que o uso de metodologias experimentais inclusivas € de suma
importéncia para atender as diferentes necessidades dos alunos, garantindo uma
aprendizagem significativa e acessivel para todos. Além disso, os testes realizados pelos
alunos de Fisica da disciplina de PPF Il permitiram a reflexdo sobre a sua propria pratica
enquanto futuro docente.

Destaca-se também a importancia de adotar uma abordagem interdisciplinar
inclusiva nas praticas de Fisica, permitindo que os futuros professores se aproximem da
realidade e tornem o aprendizado mais relevante e acessivel. Isso os prepara melhor
para atender as demandas educacionais atuais. Acredita-se que a pesquisa sobre
experimentacgdo inclusiva no Ensino de Fisica pode ressaltar a importancia em criar
recursos educacionais acessiveis. Esses esforcos sido essenciais para apoiar
professores e alunos, especialmente na educagao basica, promovendo um ensino e
aprendizado significativo e contribuindo para a melhoria da qualidade da educagao

inclusiva.

20 a 24 de janeiro de 2025 - Niter6i - RJ



XXVI Simpésio Nacional de Ensino de Fisica — SNEF 2025 8

Referéncias

BARBOSA, M. P.; PRADO, R. R.; POLL, L. do A.; SILVA JUNIOR, C. A. B. da. Ensino
de Fisica no ensino superior: a utilizacdo dos jogos adaptados como instrumentos
mediadores na inclusdo de alunos autistas. In: AUTISMO: Tecnologias e formagao de
professores para a escola publica. 2020. Cap. 13, p. 187.

BARBOSA, M. P.; SILVA, J. G. M. da; PRADO, R. R.; SILVA JUNIOR, C. A. B. da.
Ensino de fisica: metodologia ativa e recursos adaptados para alunos autistas. A Fisica
na Escola, v. 20, 2020.

BRASIL. Ministério da Educacido. Base Nacional Comum Curricular. Brasilia: MEC,
2018. Acesso em: 21 ago. 2024.

CARDOSO, F. C., BOTAN, E. Sinalizando a Fisica: 1 — Vocabulario de Termodinamica
e Optica. Sinop: Projeto Sinalizando a Fisica, 2010. Disponivel em:
https://sites.google.com/site/sinalizandoafisica. Acesso em: 22 ago. 2024.

CAMARGO, E. P.; SILVA, D. O Ensino de Fisica, os Alunos com Deficiéncia Visual e os
Parametros Curriculares Nacionais. In: SIMPOSIO EM FILOSOFIA E CIENCIA, V, 2003,
Marilia-SP. Anais eletronico: Atas Do V Simpdsio Em Filosofia e Ciéncia, Trabalho e
conhecimento: desafios e responsabilidades da ciéncia. Marilia-SP, 2003.

FONTANA, M. J.; FAVERO, A. A. Professor reflexivo: uma integracdo entre teoria e
pratica. Revista de Educagao do IDEAU, v. 8, n. 17, 2013.

MANTOAN, M. T. E. Inclusdo escolar: O que é€? Por qué? Como fazer? Sao Paulo:
Summus Editorial. 2015.

PEREIRA, S. M. As concepgdes das professoras de ensino regular frente ao processo
deinclusao escolar de alunos com necessidades educacionais especiais. Orientador:
Prof. Dr.Henrique Jodo Breuckmann. 2006. 106 f. Dissertagao (Mestrado em Educacéo)
- Programa de Pdés-Graduagdo em Educacgao, Centro de Ciéncias da Educacéo,
Universidade Regional de Blumenau - FURB, Blumenau, 2006. Disponivel
em:<http://www.bc.furb.br/docs/TE/2006/308788 _1_1.pdf.> Acesso em: 29 ago. 2024.

SOUZA, P. H. Fisica Ludica: praticas para o ensino fundamental e médio. Sao
Paulo: Cortez Editora, 2011.

VALADARES, E. de C. Fisica mais que divertida: inventos eletrizantes baseados em
materiais reciclados e de baixo custo. 3. ed. Belo Horizonte: Ed. da UFMG, 2012.

XAVIER, A. L. C.; VIANNA, A V. Materiais Didaticos Adaptados para as Aulas de Ciéncias
e Biologia: possibilidades para a inclusdo dos alunos com deficiéncia visual. e-
Mosaicos, [S. |.], v. 13, n. 31, 2024. DOI: 10.12957/e-mosaicos.2024.72736. Disponivel
em: https://www.e-publicacoes.uerj.br/e-mosaicos/article/view/72736. Acesso em: 29
ago. 2024.

20 a 24 de janeiro de 2025 - Niter6i - RJ


http://www.bc.furb.br/docs/TE/2006/308788_1_1.pdf
http://www.e-publicacoes.uerj.br/e-mosaicos/article/view/72736

3 EXPERIMENTACAO ACESSIVEL EM TERMODINAMICA: UMA 22
PRATICA PEDAGOGICA INCLUSIVA NO ENSINO DE FiSICA

Este capitulo de livro resulta da ampliacdo e da reelaboragdo do trabalho completo
apresentado no XX VI SNEF 2025, intitulado “Experimentac¢do acessivel em Termodinamica:
uma pratica pedagogica inclusiva no ensino de Fisica”, no qual foram discutidas praticas
experimentais acessiveis no ensino de Termodinamica sob a perspectiva da educag¢ao inclusiva.
Essa versdao estendida foi publicada como capitulo de livro no volume Saberes Plurais: a
integralidade da saude e os desafios sociais, pela Thesis Editora Cientifica, em 12 de dezembro

de 2025 (v. 1, p. 139-151, DOI: 10.5281/zenodo.17911949).



CAPITULO 12 - EXPERIMENTACAO ACESSIVEL EM TERMODINAMICA: UMA
PRATICA PEDAGOGICA INCLUSIVA NO ENSINO DE FiSICA

ACCESSIBLE EXPERIMENTATION IN THERMODYNAMICS: AN INCLUSIVE
PEDAGOGICAL PRACTICE IN PHYSICS EDUCATION

Jhenet Brito da Conceigdo !
Joyce Silva Conceigio 2
Josiney Farias de Araujo 3
Aline Nascimento Braga *
Vicente Ferrer Pureza Aleixo®
Carlos Alberto Brito da Silva Janior ¢
Alessandra Nascimento Braga ’

! Graduanda em Licenciatura em Fisica, Campus Ananindeua - CANAN, Universidade Federal do Para —
UFPA. Ananindeua, Para, Brasil. ORCID: https://orcid.org/0009-0006-9665-1183 E-mail:
jhenet.conceicao@ananindeua.ufpa.br
2 Graduanda em Licenciatura em Fisica, Campus Ananindeua - CANAN, Universidade Federal do Para —
UFPA. Ananindeua, Para, Brasil. ORCID: https://orcid.org/0009-0008-6229-4936 E-mail:
joyce.conceicao@ananindeua.ufpa.br
3 Doutorando no Programa de Botanica Tropical, Universidade Federal Rural da Amazonia -
UFRA/Museu Paraense Emilio Gueldi - MPEG. Belém, Para, Brasil. ORCID ID: https://orcid.org/0000-
0002-6048-3329 Email. josineyaraujo@yahoo.com.br
4 Doutoranda no Programa de Pos-Graduagdo em Educacdo em Ciéncias e Matematica - PPGECM,
Instituto de Ensino de Ciéncias e Matematica - IEMCI, Universidade Federal do Para - UFPA. ORCID:
https://orcid.org/0000-0002-5998-6615 E-mail: aline.braga@iemci.ufpa.br
3> Doutor, em Engenharia Elétrica, Instituto de Tecnologia, Universidade Federal do Para — ITEC/UFPA.
Belém, Para, Brasil. ORCID: https://orcid.org/0000-0002-6048-3329, E-mai:ferrer@ufpa.br
¢ Doutor em Engenharia Elétrica, Instituto de Tecnologia, Universidade Federal do Pard — ITEC/UFPA.
Belém, Para, Brasil. ORCID:https://orcid.org/0000-0002-7084-8491. E-mail: cabsjr@ufppa.br
" Doutora em Fisica, Programa de P6s-Graduagio em Fisica - PPGF. Universidade Federal do Par4 -
UFPA. Belém, Para, Brasil. ORCID: https://orcid.org/0000-0001-9880-5648 E-mail:
alessandrabg@ufpa.br

RESUMO

O presente estudo busca desenvolver e aplicar atividades experimentais de Fisica baseadas em materiais de
baixo custo e método inclusivo, com o objetivo de promover o acesso de estudantes com deficiéncia visual
e auditiva aos conceitos de Termodinamica. As atividades foram planejadas e testadas no ambito da
disciplina Praticas Pedagogicas de Fisica I, em um curso de Licenciatura em Fisica de uma universidade
publica brasileira. Foram elaborados dois experimentos principais: (1) constru¢do de um termoémetro
caseiro e (2) investigacdo da condugdo de calor em diferentes materiais. As adaptagdes incluiram marcagdes
tateis, etiquetas em Braille e uso da Lingua Brasileira de Sinais (LIBRAS). As andlises indicaram que os
recursos acessiveis favoreceram a compreensao conceitual e promoveram reflexdes sobre a inclusdo no
ensino de Ciéncias. Concluiu-se que praticas experimentais adaptadas contribuem para ambientes de
aprendizagem equitativos e participativos, podendo integrar o ensino regular e fortalecer a formacdo
docente na perspectiva da educagdo inclusiva.

Palavras-chave: Termodindmica; Educacao Inclusiva; Materiais de baixo custo; Ensino de Fisica.
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ABSTRACT

This study aims to develop and apply experimental physics activities based on low-cost materials and
inclusive methods, with the goal of promoting access to thermodynamics concepts for students with visual
and hearing impairments. The activities were planned and tested within the scope of the Physics
Pedagogical Practices II course, in a Physics undergraduate program at a Brazilian public university. Two
main experiments were developed: (1) construction of a homemade thermometer and (2) investigation of
heat conduction in different materials. Adaptations included tactile markings, Braille labels, and the use of
Brazilian Sign Language (LIBRAS). The analyses indicated that the accessible resources favored
conceptual understanding and promoted reflections on inclusion in science education. It was concluded that
adapted experimental practices contribute to equitable and participatory learning environments and can
integrate regular education and strengthen teacher training from the perspective of inclusive education.

Keywords: Thermodynamics; Inclusive Education; Low-cost materials; Physics teaching
1.INTRODUCAO

Conceigdo et al. (2025) relataram uma oficina de termodinamica realizada durante
o evento “Ciéncia na Ilha” com alunos do 7° ano da Escola Municipal Donatila Santana
Lopes, na Ilha de Mosqueiro (PA). O estudo, vinculado ao projeto “Investigagdes em
Fisica Tedrica: Educacdo e Aprendizagem em Ciéncias — Multiplos saberes”, teve como
objetivo facilitar a compreensao dos conceitos de conducao e dilatagao térmica. Partiu-se
da hipotese de que o uso de materiais de baixo custo aliado a Aprendizagem Baseada em
Problemas (ABP) constituiria uma abordagem pedagogica eficaz, a luz da Teoria da
Aprendizagem Significativa (TAS), para alcancar esse objetivo. Para testar essa
premissa, foram desenvolvidos dois experimentos principais:
(1) comparacdo da condugdo de calor em diferentes materiais e (2) construgdo de um
termOmetro artesanal. A partir de situagdes-problema do cotidiano, os alunos foram
estimulados a construir o conhecimento cientifico de forma ativa e criativa. Os resultados
mostraram que a realizacdo de oficinas favoreceu a compreensdo dos conceitos de
termodinamica, refor¢ando a importancia de praticas contextualizadas proximas da
realidade dos alunos, apoiadas em experimentos de materiais de baixo custo e na ABP,
de modo a atender as diferentes necessidades dos alunos e promover uma aprendizagem
significativa, interativa e alinhada a realidade escolar.

Porém, ainda hoje, o ensino de Fisica, especialmente no contexto da educacao

basica e superior, apresenta desafios relacionados a acessibilidade e a inclusdo de alunos
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com deficiéncias sensoriais (auditiva e visual), que incluem infraestrutura inadequada,
falta de recursos e tecnologias assistivas, capacitacao deficiente de professores, barreiras
atitudinais (preconceito, estigma) e falta de adaptacdo pedagdgica, resultando em
comunicagdo limitada, dificuldades de acesso a informacao e exclusdo social, apesar das
leis que garantem o direito a educagdo inclusiva. Embora os documentos normativos da
educagdo brasileira apontem para a necessidade de praticas pedagodgicas equitativas,
observa-se que a formacao docente muitas vezes ndo contempla estratégias eficazes para
o trabalho com alunos com deficiéncia visual ou auditiva (Pereira, 2006). A
predominancia de abordagens tradicionais, centradas em recursos visuais e abstragdes
matematicas, dificulta a participagdo ativa desses alunos e pode comprometer seu
processo de aprendizagem (Camargo e Silva, 2003).

A perspectiva inclusiva no ensino de Ciéncias requer o desenvolvimento de
metodologias que permitam a esses alunos acessarem os fendmenos fisicos por meio de
multiplos canais sensoriais, respeitando suas particularidades cognitivas e perceptivas. A
legislagdo educacional brasileira estabelece a obrigatoriedade de ac¢des voltadas para
equidade, conforme previsto na Lei Brasileira de Inclusdo da Pessoa com Deficiéncia (Lei
n°® 13.146/2015) e refor¢ado na Base Nacional Comum Curricular, que destaca a inclusao
como principio norteador do ensino (Brasil, 2018).

Estudos recentes no campo do Ensino de Fisica indicaram que o uso de recursos
adaptados e metodologias investigativas podem favorecer o protagonismo discente ¢ a
compreensao de conceitos abstratos (Barbosa et al., 2020; Fontana; Favero, 2013; Xavier;
Vianna, 2024). No entanto, observa-se uma lacuna na literatura relacionada
especificamente a experimentacdo inclusiva em aulas de Termodinamica, tema que
frequentemente estd associado a visualizacao de processos térmicos, o que tende a excluir
estudantes com deficiéncia visual ou auditiva (Souza, 2011).

Nesse contexto, torna-se fundamental investigar como praticas experimentais de
baixo custo, adaptadas para acessibilidade sensorial, podem promover uma aprendizagem

significativa e favorecer a formagdo docente na perspectiva inclusiva. O
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ensino por meio de experimentagdo adaptada possibilita aos estudantes explorarem
fenomenos cientificos por meio do tato, da audi¢do, da interpretacdo guiada e da
colaboracdo entre pares, estimulando a construgdo coletiva de conhecimento e
fortalecendo uma cultura escolar mais equitativa (Barbosa et al., 2022a, 2022b).

Diante dessas consideracdes, este estudo tem como objetivo desenvolver e analisar
atividades experimentais de Termodindmica baseadas em materiais de baixo custo e
adaptadas para estudantes com deficiéncia visual e auditiva, buscando compreender como
tais praticas podem favorecer a aprendizagem e contribuir para a reflexdo docente sobre
a inclusdo no ensino de Fisica.

A perspectiva inclusiva no ensino de Ciéncias requer o desenvolvimento de
metodologias que permitam a esses estudantes acessarem os fendémenos fisicos por meio
de multiplos canais sensoriais, respeitando suas particularidades cognitivas e perceptivas.
A legislacao educacional brasileira estabelece a obrigatoriedade de acdes voltadas para
equidade, conforme previsto na Lei Brasileira de Inclusdo da Pessoa com Deficiéncia (Lei
n° 13.146/2015) e reforcado na Base Nacional Comum Curricular, que destaca a inclusao
como principio norteador do ensino (Brasil, 2018).

Estudos recentes no campo do Ensino de Fisica indicam que o uso de recursos
adaptados e metodologias investigativas podem favorecer o protagonismo discente e a
compreensdo de conceitos abstratos (Barbosa et al., 2020; Fontana; Favero, 2013; Xavier;
Vianna, 2024). No entanto, observa-se uma lacuna na literatura relacionada
especificamente a experimentacao inclusiva em aulas de Termodinamica, tema que
frequentemente esta associado a visualizagdo de processos térmicos, o que tende a excluir
estudantes com deficiéncia visual ou auditiva (Souza, 2011).

Nesse contexto, torna-se fundamental investigar como praticas experimentais de
baixo custo, adaptadas para acessibilidade sensorial, podem promover uma aprendizagem
significativa e favorecer a formagao docente na perspectiva inclusiva. O ensino por meio
de experimentacao adaptada possibilita aos estudantes explorarem fenomenos cientificos

por meio do tato, da audi¢do, da interpretacdo guiada e da
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colaboragdo entre pares, estimulando a construcdo coletiva de conhecimento e
fortalecendo uma cultura escolar mais equitativa (Barbosa et al., 2022a; 2022b).

Diante dessas consideragdes, este estudo tem como objetivo desenvolver e analisar
atividades experimentais de Termodinamica baseadas em materiais de baixo custo e
adaptadas para estudantes com deficiéncia visual e auditiva, buscando compreender como
tais praticas podem favorecer a aprendizagem e contribuir para a reflexao docente sobre

a inclusdo no ensino de Fisica.

2.METODOLOGIA
O estudo foi desenvolvido no contexto de uma pratica pedagogica em disciplina

de formagao inicial de professores de Fisica, na qual se buscou investigar o potencial da
experimentacdo acessivel para promover a inclusdo de estudantes com deficiéncias
sensoriais em conteudos de Termodindmica. Foram utilizados dois procedimentos
metodologicos: revisdo bibliografica e elaboragao/aplicacdo de experimentos adaptados.
A revisdo bibliografica teve como objetivo compreender os principais desafios
enfrentados por estudantes cegos e surdos no ensino de Ciéncias e, especificamente, de
Fisica. Foram consultadas obras que abordam inclusao (Mantoan, 2015), metodologias
investigativas (Fontana; Favero, 2013), ensino para estudantes com deficiéncia visual
(Camargo; Silva, 2003) e atividades experimentais acessiveis (Barbosa et al., 2022;
Souza, 2011). A revisdo permitiu fundamentar a elaboragdo de praticas que contemplam
diferentes canais sensoriais para acesso ao conteudo cientifico.
ApOs a revisao teorica, foram elaborados dois experimentos utilizando materiais
de baixo custo, com o proposito de possibilitar a visualizacdo dos fenomenos, a
exploragdo tatil e a construgdo dialogada dos conceitos fisicos. Para garantir que essas
atividades pudessem ser aplicadas em turmas que incluam estudantes com deficiéncia
visual ou auditiva, incorporaram-se diferentes recursos de acessibilidade, como etiquetas
em Braille, marcacdes tateis, orientacdes em linguagem simplificada e o uso da Lingua
Brasileira de Sinais (LIBRAS). Também foram utilizados sinais especificos do projeto

Sinalizando a Fisica (CARDOSO; BOTAN, 2010), representados na Figura

Saberes Plurais: a integralidade da satde e os desafios sociais
Thesis Editora Cientifica 2025
p. 143



1, que contemplam vocabulario proprio de Termodindmica, ampliando a compreensdo
dos estudantes surdos.

A selecdo desses materiais e estratégias buscou assegurar condi¢cdes de aplicacao
em variados contextos educacionais, favorecendo praticas inclusivas e garantindo a
participagdo efetiva de todos os alunos.

Figura 1: Sinais de Fisica.

1.2.1 - Termodinfimica: parte da fisi-
ca que estuda os intercambios de calor
¢ de trabalho que se produzem entre
um sistema ¢ seu entorno que origina
variagdes na energia interna do mesmo.

1.2 - Fisica: ¢ uma ciéneia que se dedica
20 estudo ¢ 4 explicacdo dos fendmenos
do Universo.

Fonte: Sinalizando a Fisica (CARDOSO; BOTAN, 2010).

Procedimentos experimentais

Os materiais utilizados foram: garrafa PET, canudo, alcool, corante vermelho,
cola quente, recipientes com agua quente e fria, barras de diferentes materiais (plastico,
ceramica e ferro), fita adesiva tatil e etiquetas em Braille. A primeira pratica consistiu na
constru¢ao de um termometro caseiro, visando trabalhar a dilatacdo térmica de liquidos;
a segunda buscou explorar a conducdo de calor por meio da imersdo das barras em agua
quente e fria. Os experimentos foram aplicados com estudantes em situagao simulada de
deficiéncia sensorial, utilizando vendas e tampdes auriculares para promover a reflexao
sobre o acesso a aprendizagem.

Os experimentos foram aplicados em grupos, com apoio de observadores e
registro sistematico em diario de campo. Ao fim de cada atividade, os estudantes
realizaram relatos orais sobre as sensacdes percebidas e as interpretagdes construidas
sobre os fenomenos fisicos envolvidos, permitindo uma andlise qualitativa das percepgoes
emergentes.
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O presente estudo ndo envolveu coleta de dados com estudantes identificaveis ou
pertencentes a grupos vulneraveis. Entretanto, caso venha a ser aplicado com estudantes
com deficiéncia, a pesquisa sera submetida ao Comité de Etica em Pesquisa, conforme
exigéncia legal.

Descri¢ao dos Experimentos
Experimento 1: Construcio de um Termometro Caseiro

O primeiro experimento teve como objetivo ilustrar o fendmeno da dilatagao
térmica dos liquidos por meio da construgdo de um termometro de baixo custo. Para sua
montagem, foram utilizados uma garrafa PET cortada ao meio, um canudo, alcool,
corante vermelho e cola quente. O canudo foi fixado no gargalo da garrafa e vedado para
impedir vazamentos, enquanto a solucdo alcodlica preenchia a base do recipiente,
deslocando-se pelo interior do canudo conforme a temperatura variava.

Com o intuito de tornar a atividade acessivel a estudantes com deficiéncia visual,
o canudo recebeu marcagoes tateis distribuidas em intervalos regulares, permitindo
identificar pelo toque a oscilagdo do nivel do liquido. Etiquetas em Braille foram
adicionadas para indicar diferentes faixas de temperatura, fortalecendo a compreensao
por meio de pistas sensoriais ndo visuais.

Durante a etapa de testagem, os estudantes da disciplina PPF II foram vendados
para estimular a percepcao tatil das marcagdes e reconhecer as variagdes no nivel do
liquido (Figura 2). Posteriormente, utilizaram tampdes de ouvido para restringir
estimulos auditivos e acompanhar o experimento exclusivamente pela observacao visual
das mudancas no canudo, refletindo sobre como diferentes sentidos influenciam a
interpretacdo dos fendmenos fisicos.

Experimento 2: Investigacdo da Conducio de Calor em Diferentes Materiais

O segundo experimento teve como finalidade comparar a conducao térmica em

materiais distintos, permitindo aos estudantes perceberem a transferéncia de calor por

meio do tato. Foram utilizadas barras de pléstico, ferro e ceramica, que foram
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alternadamente imersas em recipientes contendo agua quente e dgua fria para evidenciar
suas propriedades térmicas.

Para assegurar acessibilidade, cada barra foi identificada com etiquetas em Braille
contendo informagdes sobre o material e suas caracteristicas de condugdo. Durante a
atividade, os estudantes tocaram nas barras apds as imersoes, discutindo as diferencas
percebidas quanto a rapidez e intensidade da variagdo de temperatura. Essa andlise
sensorial foi complementada por explicagdes visuais e demonstragdes detalhadas,
elaboradas para atender também estudantes com deficiéncia auditiva.

Durante a etapa de testes, os estudantes da disciplina PPF II foram vendados para
simular a auséncia de percepcao visual e, assim, explorar as marcagoes tateis e identificar
as variacdes no nivel do liquido apenas pelo toque (Figura 2a-2b). Na sequéncia, utilizam
tampdes de ouvido para restringir a audicdo e acompanhar o comportamento do liquido
exclusivamente pela observacdo visual. Essas simulagdes permitiram avaliar como
diferentes formas de percepc¢ao influenciam a compreensao do fendmeno e reforcaram a

importancia de adaptagdes sensoriais para o ensino inclusivo de Termodinamica.

Figura 2 — Testes do experimento na disciplina PPF II

b)

Fonte: Autoria Propria (2024).

3.RESULTADOS E DISCUSSAO
A aplicagdo dos experimentos adaptados evidenciou que a acessibilidade sensorial

contribuiu significativamente para a compreensao dos fendémenos de Termodinamica por

parte dos participantes. Os registros em diario de campo e os relatos
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orais mostraram que a exploragdo tatil, a mediacdo verbal e a percep¢do de estimulos
térmicos favoreceram a identificagdo das varidveis envolvidas nos processos de dilatagao
térmica e condugdo de calor. Esses resultados convergem com estudos que apontam o
potencial da experimentacdo acessivel na promoc¢do da aprendizagem de conceitos
abstratos por meio de multiplos canais perceptivos (BARBOSA et al., 2022; SOUZA,
2011).

Os estudantes destacaram que o uso de vendas e tampdes auriculares, ao simular
condi¢des de deficiéncia sensorial, ampliou a reflexdo sobre as barreiras impostas por
praticas tradicionais no ensino de Fisica. A limitacdo temporaria de um dos sentidos gerou
maior aten¢ao a outros estimulos, como a temperatura percebida pelo tato, a variagao do
volume do liquido no interior do termometro caseiro e a diferenca de conducao térmica
entre as barras de materiais distintos. Relatos apontaram que a privacdo de um dos
sentidos intensificou a atencdo a outros estimulos, contribuindo para percepgdes mais
detalhadas e para a reflexao sobre as barreiras enfrentadas por estudantes com deficiéncia
sensorial.

Um dos depoimentos registrados apresentado aqui como exemplo de citagio

literal longa ilustra essa percep¢ao ampliada durante o processo investigativo:

“Ao trabalhar com a barra metalica usando apenas o toque, percebi
que pequenas mudancas de temperatura se tornavam mais evidentes do que
quando eu observava apenas visualmente. Sem enxergar, eu precisei confiar
mais na sensagdo térmica da mdo, e isso me ajudou a entender melhor o
fenomeno da condugdo. Foi como descobrir um detalhe do experimento que
antes passava despercebido.”

(Relato de um participante)

Esse tipo de manifestacdo sugere que a experimentacdo acessivel ndo beneficia
apenas estudantes com deficiéncia sensorial, mas também amplia a percep¢do e a
sensibilidade investigativa de todos os envolvidos, fortalecendo uma compreensao mais
profunda dos fendomenos fisicos.
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Outro aspecto observado foi a importancia das instrugdes verbais e da mediacao
dialogica para orientar a exploracdao dos dispositivos experimentais. A clareza na
comunicagdo, associada a organizacdo tatil dos materiais, proporcionou condi¢des mais
equitativas de participagdo. A partir dessa experiéncia, os estudantes reconheceram que
praticas inclusivas ndo dependem exclusivamente de recursos tecnoldgicos sofisticados,
mas de planejamento intencional que considere as diferentes formas de acesso a
informacao.

Além disso, a vivéncia simulada de deficiéncia sensorial levou os futuros
professores a refletirem sobre a necessidade de repensar suas proprias praticas. Em
conversa ao final das atividades, um dos participantes destacou: [...] ao vivenciar uma

limitagdo, percebi que muitas vezes reproduzimos modelos de aula que ndo atendem a
todos, mesmo quando achamos que sdo  ‘claros’ o  suficiente”.

A fala reforga a importancia de estratégias diversificadas e de uma postura
pedagogica sensivel as diferengas.

Os resultados mostram que a experimentacdo inclusiva possui potencial para
promover aprendizagens significativas, ao mesmo tempo em que estimula a formagao
docente critica e comprometida com praticas equitativas. A analise qualitativa das
percepgdes registradas revela que os estudantes compreenderam tanto os conteudos de
Termodinamica quanto os desafios e possibilidades de uma abordagem acessivel no
ensino de Fisica.

4. CONSIDERACOES FINAIS
Os experimentos desenvolvidos demonstraram que a experimentagcdo acessivel

constitui uma estratégia viavel e eficaz para promover a aprendizagem de conceitos de
Termodindmica em contextos inclusivos. O uso de materiais de baixo custo, associado a
adaptacao sensorial por meio de marcagdes tateis, etiquetas em Braille e recursos em
Lingua Brasileira de Sinais, evidenciou que praticas simples podem ampliar
significativamente o acesso de estudantes com deficiéncias visuais e auditivas aos

fendmenos fisicos.
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A andlise das atividades realizadas indicou que as adaptagdes propostas nao
apenas favoreceram a compreensao dos contetidos, como também estimularam reflexdes
criticas entre os futuros professores sobre a importancia da inclusdo no ensino de
Ciéncias. A simulagdo de situagdes de deficiéncia sensorial permitiu aos participantes
vivenciarem desafios enfrentados por estudantes com necessidades especificas,
fortalecendo sua formagao docente e contribuindo para o desenvolvimento de
competéncias pedagdgicas voltadas a equidade.

Os resultados revelam que a acessibilidade no ensino de Fisica depende menos de
recursos tecnoldgicos sofisticados e mais da intencionalidade pedagogica na construgao
de ambientes de aprendizagem inclusivos. Dessa forma, a implementacdo de
experimentos adaptados reforca a necessidade de incorporar a perspectiva inclusiva a
formagao inicial de professores, possibilitando que estes atuem de maneira mais sensivel,
critica e preparada para atender a diversidade presente nas salas de aula.

Recomenda-se que investigacdes futuras incluam a aplicagdo direta das atividades
em turmas com estudantes com deficiéncia visual e auditiva, acompanhadas de
instrumentos avaliativos sistematicos. Tal aprofundamento permitird verificar de maneira
mais precisa o impacto das adaptagdes na aprendizagem e ampliar o repertorio de praticas
inclusivas no Ensino de Fisica. Espera-se que iniciativas como esta contribuam para
consolidar uma cultura educacional mais equitativa e comprometida com o acesso pleno
aos conhecimentos cientificos.
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4 RELATO DE EXPERIENCIA: ENSINO DE TERMODINAMICA NA 36
ILHA DE MOSQUEIRO

Este capitulo corresponde ao artigo “Relato de experiéncia: ensino de Termodinamica na Ilha
de Mosqueiro”, publicado na revista Caderno Pedagdgico, periddico classificado como Qualis A2, no
ano de 2025 (DOI: 10.54033/cadpedv22n10-246). O artigo apresenta um relato de experiéncia referente
a uma oficina de Termodinamica realizada durante o evento “Ciéncia na Ilha”, com alunos do 7° ano
da Escola Municipal Donatila Santana Lopes, localizada na Ilha de Mosqueiro (PA). O estudo esta
vinculado ao projeto de pesquisa intitulado “Investigacoes em Fisica Teorica: Educagdo e
Aprendizagem em Ciéncias - Multiplos saberes”, coordenado pela Prof.* Dra. Alessandra
Nascimento Braga, e teve como objetivo favorecer a compreensao dos conceitos de condugao
e dilatacdo térmica por meio de praticas experimentais acessiveis, evidenciando a relevancia da
experimentacdo de baixo custo enquanto recurso didatico capaz de favorecer processos de
aprendizagem e ampliar praticas inclusivas em contextos escolares marcados por limitagdes

estruturais.
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RESUMO

Este artigo relata uma oficina de termodinamica realizada durante o evento
“Ciéncia na llha” com alunos do 7° ano na Escola Municipal Donatila Santana
Lopes, na llha do Mosqueiro (PA). O estudo, vinculado ao projeto “Investigagdes
em Fisica Tedrica: Educagao e Aprendizagem em Ciéncias - Multiplos saberes”,
teve como objetivo facilitar a compreensdo dos conceitos de condugao e
dilatagao térmica. Partiu-se da hipotese de que o uso de materiais de baixo custo
e da Aprendizagem Baseada em Problemas (ABP) seria uma abordagem
pedagogica, na perspectiva da teoria da aprendizagem significativa (TAS), eficaz
para alcangar esse objetivo. Para verificar essa premissa, foram desenvolvidos
dois experimentos principais: a comparagao da conducgao de calor em diferentes
materiais e a construgdo de um termémetro artesanal. A partir da
problematizacdo de situagées-problema do cotidiano, os alunos foram
estimulados a construgdo do conhecimento cientifico de forma ativa e criativa.
Os resultados mostraram que a realizagdo de oficinas permite que os alunos
compreendam os conceitos de Termodinamica de forma efetiva, reforcando a
importancia de praticas contextualizadas e proximas a realidade dos estudantes.
O estudo reforga, portanto, a importancia de uma abordagem que valorize
praticas contextualizadas e relacionadas ao cotidiano dos alunos. Conclui-se que
a utilizagcao de materiais de baixo custo e da ABP possibilita atender as diferentes
necessidades dos estudantes, promovendo uma aprendizagem significativa,
interativa e alinhada a realidade escolar.

Palavras-chave: Termodinamica. Metodologias Ativas. Ensino de Ciéncias.
ABP.

ABSTRACT

This article reports on a thermodynamics workshop held during the “Science on
the Island” event with 7th grade students at the Municipal Donatila Santana Lopes
School on Mosqueiro Island (PA). The study, linked to the project “Investigations
in Theoretical Physics: Education and Learning in Science - Multiple Knowledge”,
aimed to facilitate understanding of the concepts of thermal dilatation and con-
duction. The hypothesis was that the use of low-cost materials and Problem-
Based Learning (PBL) would be an effective pedagogical approach, perspective
from meaningful learning theory (MLT), to achieve this goal. To verify this
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premise, two main experiments were developed: the comparison of heat conduc-
tion in different materials and the construction of a handmade thermometer. By
problematizing everyday situations, students were encouraged to construct sci-
entific knowledge in an active and creative way. The results showed that work-
shops enable students to understand the concepts of thermodynamics effec-
tively, reinforcing the importance of contextualized practices that are closely con-
nected to students’ reality. The study therefore reinforces the importance of an
approach that values contextualized practices related to students' everyday lives.
It is concluded that the use of low-cost materials and PBL makes it possible to
meet the different needs of students, promoting meaningful, interactive learning
that is aligned with the school reality.

Keywords: Thermodynamics. Active Methodologies. Science Teaching. PBL.

RESUMEN

Este articulo describe un taller de termodinamica realizado durante el evento “Ci-
encia en la Isla” con alumnos de 7° curso de |la Escuela Municipal Donatila San-
tana Lopes, en la isla de Mosqueiro (PA). El estudio, vinculado al proyecto “In-
vestigaciones en Fisica Tedrica: Educacion y Aprendizaje en Ciencias - Multiples
conocimientos”, tenia como objetivo facilitar la comprension de los conceptos de
conduccion dilatacion y térmica. Se partié de la hipétesis de que el uso de mate-
riales de bajo costo y el Aprendizaje Basado en Problemas (ABP) serian un en-
foque pedagdgico, desde la perspectiva de la teoria del aprendizaje significativo
(TAS), eficaz para alcanzar este objetivo. Para verificar esta premisa, se desar-
rollaron dos experimentos principales: la comparacion de la conduccion del calor
en diferentes materiales y la construccion de un termometro artesanal. A partir
de la problematizacion de situaciones cotidianas, se estimulé a los alumnos a
construir conocimiento cientifico de forma activa y creativa. Los resultados mos-
traron que la realizacion de talleres permite a los alumnos comprender los con-
ceptos de termodinamica de manera efectiva, reforzando la importancia de prac-
ticas contextualizadas y cercanas a la realidad de los alumnos. El estudio refu-
erza, por lo tanto, la importancia de un enfoque que valore las practicas contex-
tualizadas y relacionadas con la vida cotidiana de los alumnos. Se concluye que
el uso de materiales de bajo costo y el ABP permiten atender las diferentes ne-
cesidades de los estudiantes, promoviendo un aprendizaje significativo, interac-
tivo y alineado con la realidad escolar. ABP.

Palabras clave: Termodinamica. Metodologias Activas. Ensefanza de las Cien-
cias.

1 INTRODUGAO

O ensino de Ciéncias na educagao basica, sobretudo em escolas publicas

de regides periféricas, enfrenta desafios historicos relacionados a escassez de
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recursos didaticos, a formagao docente e a predominancia de abordagens peda-
gogicas tradicionais e descontextualizadas (Franca, Lopez, 2022). No que se re-
fere o conteudo de Termodinamica, por sua natureza conceitual e frequente-
mente abstrata € um dos conteudos mais desafiadores para os estudantes, es-
pecialmente quando ensinada de forma dissociada do cotidiano. Nesse cenario,
iniciativas que promovam um ensino por meio de metodologias ativas e praticas
experimentais acessiveis ganham relevancia por seu potencial de tornar o apren-
dizado mais significativo (Braga, Carvalho, 2021).

Uma alternativa para superar as limitagées estruturais das escolas e tor-
nar viavel o ensino de Ciéncias por meio da experimentagdo € a utilizagao de
experimentos de baixo custo. De acordo com Avila e Matos (2017), o uso de
materiais acessiveis nessas atividades nao apenas estimula nos alunos a refle-
xao sobre a reutilizagao e o descarte sustentavel, como também contribui para
a democratizagdao do acesso ao conhecimento, possibilitando que instituicbes
com recursos limitados desenvolvam praticas experimentais de forma eficiente
e significativa.

Segundo Freire (1997), a vivéncia pratica € fundamental para consolidar
o conhecimento tedrico, em consonancia com a Base Nacional Comum Curricu-
lar (BNCC) (Brasil, 2018) e a Lei de Diretrizes e Bases (LDB) da educagao naci-
onal (Brasil, 1996), que defendem a integracdo entre ciéncia, cultura e realidade
social. Nesse sentido, praticas que unem teoria e pratica, valorizam o saber local
e envolvem o estudante como sujeito ativo sao essenciais para superar desafios
no ensino de Ciéncias.

Nesse sentido, a integragao dos conceitos de termodinédmica com outros
saberes e areas do conhecimento pode ampliar o significado das aprendizagens
e estimular a visdo interdisciplinar. Por exemplo, discutir o impacto do uso efici-
ente de materiais condutores e isolantes na economia de energia doméstica e
na preservagao ambiental pode conectar os conteudos de Fisica com temas de
sustentabilidade e cidadania, enriquecendo o contexto educacional (Cardoso;
Rockenbach; Raupp, 2024).

A BNCC (Brasil, 2018) enfatiza a relevancia de metodologias ativas que

incentivem o protagonismo dos estudantes e favoregam o desenvolvimento de
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competéncias por meio da experimentagao, investigagao e resolugéo de proble-
mas. Nesse contexto, praticas experimentais, sobretudo de baixo custo, tém se
mostrado eficientes para tornar o ensino de Fisica mais acessivel e significativo
(Pereira, Moreira, 2017).

No intuito de proporcionar uma aprendizagem mais concreta, contextuali-
zada e alinhada as vivéncias dos alunos, surgiu a oficina intitulada “Explorando
a Termodinédmica: Termémetro Caseiro e Condugéo de Calor na llha de Mos-
queiro” (codigo OF09M), realizada no evento “Ciéncia na llha 2024”, ver em
https://ciencianailha.wordpress.com/2024/11/09/programacao-ciencia-na-ilha-
2024/, com alunos do 7° ano da Escola Municipal Donatila Santana Lopes, na
Ilha do Mosqueiro, pertencente a cidade de Belém do Para. A atividade € vincu-
lada ao projeto intitulado “/Investigagbées em Fisica Tedrica: Educagdo e Apren-
dizagem em Ciéncias — Multiplos saberes”. O objetivo desta proposta pedago-
gica foi tornar acessiveis os conceitos de dilatagao e condugao térmica por meio
da experimentagdo com materiais de baixo custo e da Aprendizagem Baseada
em Problemas (ABP) na perspectiva da teoria da aprendizagem significativa.
Partiu-se da hipétese de que essa abordagem, ao integrar a teoria com praticas
experimentais contextualizadas, pode facilitar a compreensao dos conceitos de
Termodinamica e superar os desafios de ensino em escolas publicas.

O Ciéncia na llha € um evento promovido pelo Clube de Ciéncias da
UFPA, em parceria com projetos de divulgacao cientifica de diferentes IES, que
busca socializar conhecimentos cientificos em comunidades ribeirinhas da re-
gido insular de Belém. Seu objetivo € promover o intercambio de saberes entre
pesquisadores e moradores, com foco em pesquisas e temas ligados as especi-
ficidades socioambientais locais (Brabo, Ferreira Neto e Santos, 2023).

A iniciativa pedagogica buscou enfrentar dois grandes desafios educacio-
nais: a dificuldade de compreensdo dos conteudos de Termodinamica e o acesso
desigual ao ensino experimental nas escolas publicas. A escolha pela llha de
Mosqueiro se justifica pela importancia de democratizar o ensino de Ciéncias em
contextos com baixa oferta de atividades praticas no processo formativo, o que
reflete o papel social e de extensdo da universidade publica. A articulagao entre

saber cientifico e realidade local foi, entdo, central na proposta pedagogica,
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permitindo que os alunos se reconhecessem como protagonistas na construgao
de seu proprio conhecimento.

Esta investigagao discute metodologias para o ensino de Ciéncias foca-
das em experimentagdo acessivel, materiais alternativos e valorizagao do con-
texto sociocultural. Ao relatar a oficina, o estudo propée o uso de materiais regi-
onais e reciclaveis, promovendo consciéncia ambiental, praticas contextualiza-
das e sustentabilidade, com potencial de replicagdo em outras escolas e comu-

nidades.

2 REFERENCIAL TEORICO

A fundamentagao desta proposta se ancora em teorias educacionais que
valorizam a construgao ativa do conhecimento. Entre os principais referenciais,
destaca-se a TAS de Ausubel (Ausubel, 2003; Pelizzari et al., 2022), segundo a
qual a aprendizagem ocorre de forma mais eficaz quando o novo conteudo &
relacionado aos conhecimentos prévios do aluno. A aplicagao de atividades pra-
ticas e contextualizadas favorece esse processo, pois permite que o estudante
estabelega conexdes entre o saber cientifico e sua vivéncia cotidiana.

Vygotsky (1998) também oferece importantes contribuicées por meio do
conceito de Zona de Desenvolvimento Proximal (ZDP), que define a diferenca
entre o que o aluno consegue realizar sozinho e o que pode alcangar com a
mediagao de um adulto ou colega mais experiente. A aprendizagem €, portanto,
um processo social, no qual a interagao e a linguagem desempenham papel cen-
tral. Nesse sentido, as oficinas didaticas, ao promoverem o trabalho em grupo e
a cooperagao, estimulam o desenvolvimento cognitivo e a construgao coletiva do
conhecimento.

Outro referencial relevante € Paulo Freire (1997), cuja pedagogia proble-
matizadora enfatiza o dialogo, a escuta ativa e a valorizagdo dos saberes dos
estudantes. Para Freire, a educagao deve ser um ato libertador, em que o aluno
€ sujeito do seu processo de aprendizagem. Nesse sentido, a metodologia utili-
zada na oficina dialoga diretamente com essa perspectiva, pois parte de situa-

¢Oes-problema reais para a constru¢gao do conhecimento.
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A escolha da ABP como metodologia principal se justifica por sua eficacia
na promog¢ao da autonomia e do pensamento critico. Como destacam Savery e
Duffy (1995), a ABP estimula a investigagao, a reflexdo e a tomada de decisées,
sendo especialmente eficaz no ensino de Ciéncias. Além disso, permite que o
conhecimento cientifico seja construido de forma ativa, por meio da resolugao
de problemas que fazem sentido para os estudantes.

No campo especifico do ensino de Fisica, diversos estudos indicam que
a experimentacdo € fundamental para tornar os conteudos mais concretos e
compreensiveis. Atividades praticas, especialmente quando relacionadas a situ-
agdes do cotidiano dos estudantes, promovem maior engajamento e facilitam a
construgado do conhecimento (Freire, 1997; Gehlen, Maldaner, Delizoicov, 2012).
A construgao de termémetros caseiros e a analise da condugao térmica em dife-
rentes materiais, como realizado em oficinas pedagodgicas, sao exemplos efica-
zes de como conteudos abstratos podem ser explorados de maneira acessivel e
significativa.

Portanto, a fundamentagao tedrica da presente proposta sustenta-se na
integracdo entre os pressupostos da aprendizagem significativa, da mediagao
sociocultural e da educagao problematizadora. Essa base conceitual orientou to-
das as etapas da oficina, desde o planejamento até a avaliagdo, com o objetivo
de garantir uma experiéncia educativa transformadora e coerente com os princi-

pios da educacao inclusiva e de qualidade.

3 METODOLOGIA

A oficina foi organizada com base na metodologia ABP, visando promover
uma aprendizagem ativa, colaborativa e significativa. Além disso, o estudo adota
uma abordagem descritiva, com o proposito de apresentar, de forma sistematica,
as caracteristicas de uma populagao, fenémeno ou experiéncia (GIL, 2002).

A construgdo da proposta teve como ponto de partida a elaboragao de
uma situagao-problema relevante para o contexto dos estudantes, expressa na
pergunta orientadora: “Como investigar, com materiais simples e acessiveis, a

condugdo de calor e a variagdo de temperatura em diferentes objetos e
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ambientes, relacionando esses fenébmenos ao cotidiano da Illha de Mosqueiro e
compreendendo sua conexdo com a ciéncia?”

A oficina foi realizada no dia 28 de novembro de 2024, na Escola Municipal
de Ensino Fundamental Donatila Santana Lopes, localizada na llha de Mos-
queiro, distrito de Belém (PA), como parte do evento Ciéncia na llha 2024, que
ocorreu de forma presencial nos dias 28 e 29 de novembro. O publico-alvo foram
estudantes do ensino fundamental, e o objetivo da oficina foi contribuir para a
producdo e socializagao de conhecimentos cientificos junto as comunidades ri-
beirinhas, com atengao especial as especificidades socioambientais dessas lo-
calidades.

Participaram da oficina 19 estudantes, regularmente matriculados no 7°
ano do Ensino Fundamental. A equipe organizadora foi composta por dois licen-
ciandos e quatro docentes do curso de Licenciatura em Fisica da Universidade
Federal do Para (UFPA). A oficina teve duragao de trés horas e foi estruturada
em quatro etapas: (1) contextualizagdo tedrica, (2) experimentagao, (3) discus-
sao dos resultados e (4) avaliagao. O espago escolar foi reorganizado em trés
estacOes experimentais, com os alunos distribuidos em duplas.

Cada estagado abordava aspectos distintos da conducgao e dilatagao tér-
mica. Os materiais utilizados foram acessiveis e seguros, incluindo garrafas plas-
ticas, canudos, corantes alimenticios, recipientes metalicos e ceramicos, termé-
metros clinicos e fontes de calor. A contextualizagcao tedrica inicial consistiu em
uma breve apresentagao dialogada sobre os conceitos de condugdo térmica e
dilatagao térmica, utilizando exemplos do cotidiano dos estudantes. Em seguida,
os alunos realizaram dois experimentos: o primeiro, de comparagao da condugéo
de calor em diferentes materiais; o segundo, de construgao e analise de um ter-
mdmetro artesanal.

Durante a atividade, foram realizadas observagdées de campo, registros
fotograficos e aplicagdo de questionarios com quatro perguntas abertas. A ava-
liacdo contemplou tanto aspectos cognitivos (compreensao conceitual) quanto
afetivos (engajamento e interesse). As respostas foram analisadas qualitativa-

mente, com base em categorias emergentes das falas dos estudantes, e
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quantitativamente, por meio da frequéncia de acertos e referéncias aos conceitos

trabalhados.

3.1 EXPERIMENTO DE CONDUGCAO DE CALOR EM DIFERENTES
MATERIAIS

A oficina “Conducgao de Calor” foi desenvolvida com o objetivo de promo-
ver uma aprendizagem significativa sobre os processos de transferéncia térmica
em materiais distintos. Durante a atividade, os alunos receberam trés tipos de
materiais: metal, madeira e plastico, ver Figura 1.

Primeiramente, foi realizada a aferigao das temperaturas iniciais de cada
material (ver Figura 1), utilizando termémetros clinicos, com o registro dos valo-
res obtidos. Em seguida, os materiais foram expostos a uma fonte de calor co-
mum, mantendo as condi¢gées experimentais controladas. Apds o aquecimento,
os alunos realizaram medi¢des de temperatura e registraram os dados obtidos.

Os resultados evidenciaram que o material metalico apresentou a maior
variagdo térmica, seguido pela madeira e, por ultimo, pelo plastico. Esse com-
portamento estda em consonancia com a literatura, que descreve os metais como
excelentes condutores de calor em razdo da presenca de elétrons livres em sua
estrutura cristalina, os quais se deslocam facilmente e promovem a rapida trans-
feréncia de energia térmica. Ja materiais como madeira e plastico sao classifica-
dos como isolantes térmicos, pois nao possuem essa mobilidade eletrénica, o

que dificulta a propagagao do calor (Halliday, Resnick, Walker, 2012).

Figura 1. Experimento de condugao térmica com trés materiais diferentes, plastico, madeira e
metal.

Fonte: Elaborado pelos autores.
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A analise dos resultados possibilitou relacionar esses fenémenos ao coti-
diano, incentivando os alunos a identificar condutores e isolantes em objetos
como panelas, cabos de utensilios domésticos e sistemas de isolamento térmico.
Essa abordagem contribuiu para consolidar a compreensao da ciéncia na pra-
tica, demonstrando como conceitos fisicos fundamentais se conectam a reali-

dade observada.
32 CONSTRUQAO DO TERMOMETRO CASEIRO

Neste experimento, cada participante montou um termémetro artesanal
utilizando garrafa plastica, alcool, agua e corante, vedados com uma tampa per-
furada contendo um canudo. Ao submeter o recipiente a uma fonte de calor
(imersao parcial em agua quente), observou-se a elevagao do nivel do liquido no
canudo, conforme mostra a Figura 2.

A atividade possibilitou a exploragao do conceito de dilatagao téermica dos
liquidos, que consiste no aumento de volume quando a substancia € submetida
ao aquecimento. Esse fendmeno ocorre porque o acréscimo de energia térmica
faz com que as particulas do liquido se movimentem mais intensamente, afas-

tando-se umas das outras.

Figura 2. Construgao e Aplicacao do Termdémetro Caseiro.

Fonte: Elaborado pelos autores.

Nos termémetros de coluna liquida, como os de mercurio ou de alcool, por

exemplo, essa variagao de volume é convertida em deslocamento do liquido
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dentro do tubo capilar, permitindo medir a temperatura de forma pratica e precisa
(Halliday, Resnick, Walker, 2012). Assim, a experiéncia contribuiu para relacio-
nar diretamente um conceito fisico fundamental com um instrumento de uso co-
tidiano.

Os alunos relacionaram o experimento com situagées do cotidiano, como
o uso de termdmetros em casa e a percepgao de mudancgas de temperatura no
ambiente. Ambas as atividades seguiram um roteiro de experimentagao, com
instrugdes passo a passo, questdes orientadoras e espacgos para anotagées. Ao
final, realizou-se uma roda de conversa para discussao dos resultados, na qual
os estudantes compartilharam suas observagdes e formularam explicagées com
base nos conceitos trabalhados.

Durante a atividade, os alunos registraram suas observagdées em um qua-
dro fornecido e participaram de uma discussao coletiva sobre as diferencas de
comportamento térmico observadas nos materiais. Essa experiéncia contribuiu
para reforgar a relagdo entre teoria e pratica, evidenciando como os principios
fisicos estudados se aplicam a situagdes do cotidiano.

Ambas as atividades valorizaram a participagao ativa, a cooperagdo em
grupo e o desenvolvimento de habilidades cientificas, como observagao, registro
de dados, analise e comunicagao de ideias. Ao final da oficina, os estudantes
foram convidados a responder um questionario avaliativo, no qual expressaram
suas percepgdes sobre o aprendizado, a dinamica da atividade e a relagao entre

ciéncia e cotidiano.

4 RESULTADOS E DISCUSSOES

A analise do questionario aplicado aos 19 estudantes apods a realizagéo
da oficina permitiu a coleta de dados qualitativos e quantitativos, evidenciando
resultados expressivos tanto em termos de aprendizagem quanto de engaja-
mento dos participantes. A compreensao conceitual foi avaliada por meio das
respostas fornecidas no questionario (ver Tabela 1) e das discussées em grupo,
as quais demonstraram que os estudantes assimilaram de forma satisfatoria os

conteudos abordados, em consonéancia com os principios da ABP, que valoriza
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a resolugao colaborativa de situagdées-problema e a construgao ativa do conhe-
cimento (Savery, Duffy, 1995). Ja o engajamento foi constatado pela participagao
ativa dos alunos nas atividades propostas e pelo interesse demonstrado ao longo

da oficina, refletindo a eficacia da metodologia adotada.

Tabela 1. Respostas dos Alunos ao Questionario sobre “Percepgdes e Saberes dos Estudantes
sobre Conducgéo de Calor: Uma Abordagem Experimental”.

Perguntas H Respostas com Porcentagens
. : 65% — Metal
1._Qu§I'ma;erlaI ficou mais quente 25% — Madeira
emais apida; 10% — Plastico

74% — Ferro e aluminio sdo bons condutores de calor
porque possuem alta capacidade de condug&o térmica.
26% — Plastico e madeira sao isolantes térmicos porque
suas particulas estao mais distantes, dificultando a transfe-
réncia de calor.

2. Por que o ferro e o aluminio séao
bons condutores de calor, enquanto o
plastico e a madeira sao isolantes tér-
micos?

58% — Materiais condutores (como metais) permitem a
passagem de calor facilmente, sendo utilizados em utensi-
lios de cozinha e aparelhos eletrénicos.

42% — Materiais isolantes (como madeira e plastico) evi-
tam a passagem de calor e sao usados para protegao tér-
mica, como em cabos elétricos e isolamento de garrafas
térmicas.

3. Qual a diferenga entre materiais
condutores e isolantes e como a con-
ducao de calor & aplicada em nosso
cotidiano?

80% — Os estudantes mencionaram a utilizagao do co-
nhecimento para escolher materiais adequados para uten-
silios de cozinha, como panelas, e para melhorar o con-

4. Como vocé pode usar esse co- forto térmico em suas casas.
nhecimento no seu dia a dia? 20% — Destacaram a importancia de compreender como
0s materiais reagem ao calor, como ao lidar com objetos
expostos ao sol ou ao utilizar roupas adequadas em dife-
rentes condi¢des climaticas.

Fonte: Elaborado pelos autores.

No experimento de condugao de calor, 65% dos estudantes identificaram
corretamente o metal como o material que aqueceu mais rapidamente, eviden-
ciando a compreensao do conceito de condutividade térmica, enquanto 25%
apontaram a madeira e 10% o plastico, indicando dificuldades de parte dos alu-
nos em diferenciar condutores de isolantes. Entres os participantes da pesquisa,
58% explicaram corretamente que condutores, como metais, permitem a passa-
gem de calor e sdo usados em utensilios e aparelhos eletrénicos, enquanto 42%
destacaram que isolantes, como madeira e plastico, dificultam a transferéncia de

calor, sendo utilizados para protegao térmica. Além disso, 74% dos estudantes
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relacionaram a eficiéncia dos condutores e isolantes a estrutura dos materiais,
enquanto 26% demonstraram compreensao parcial.

Sobre a aplicabilidade no cotidiano, 80% afirmaram que utilizardo esse
conhecimento na escolha de utensilios domésticos e no conforto térmico das
residéncias, e 20% mencionaram a importancia de entender a reagao dos mate-
riais ao calor no uso de roupas ou objetos expostos ao sol.

No experimento de dilatagdo térmica, 89% dos alunos compreenderam
corretamente o principio fisico, explicando que o aumento da temperatura pro-
voca a expansao do liquido e a elevagao do nivel no canudo. Muitos fizeram
conexdes com o funcionamento de termémetros ou variagdes de temperatura no
ambiente, demonstrando a aplicagao pratica do conteudo escolar a realidade co-
tidiana.

Do ponto de vista qualitativo, observou-se um grande entusiasmo dos par-
ticipantes. Comentarios como “parece magica, mas é ciéncia” ou “agora entendo
por que o cabo da panela é de plastico” foram registrados durante a atividade. A
interacao entre os alunos foi intensa, com colaboragédo mutua, discussao de hi-
poteses e compartilhamento de descobertas, caracterizando a dinamica do ABP
e estando em consonancia com os principios do socioconstrutivismo (Vygotsky,
1998), especialmente na perspectiva da construgao coletiva do conhecimento.

A analise das respostas abertas também apontou para a valorizagao da
pratica como meio de aprendizagem. Os estudantes relataram que gostariam de
ter mais aulas com experimentos, destacando que aprenderam mais “vendo e
fazendo” do que apenas ouvindo. Essa percepgao confirma os pressupostos da
teoria da aprendizagem significativa de Ausubel (Ausubel, 2003; Pelizzari et al.,
2022), reforgando a importancia do vinculo entre o conteudo novo e os conheci-
mentos prévios dos alunos .

De forma geral, os resultados demonstram que os estudantes n&o apenas
compreenderam os conceitos de condugao térmica e dilatagao térmica, mas tam-
bém foram capazes de aplica-los em situagées praticas do cotidiano, evidenci-
ando a efetividade do ABP (Savery, Duffy, 1995) na promogao de uma aprendi-

zagem significativa, contextualizada e alinhada as demandas do mundo real.
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4.1 CONSTRUGAO E APLICAGCAO DO CONHECIMENTO

A aplicagéo dos conhecimentos adquiridos em situagdes do cotidiano des-
tacou-se como um dos principais indicadores da efetividade do processo de
aprendizagem promovido pela oficina. A capacidade dos alunos de construirem
os conceitos cientificos para contextos familiares demonstra ndo apenas a com-
preensdo dos fendmenos estudados, mas também a internalizagao significativa
desse saber.

Cerca de 80% dos participantes foram capazes de mencionar exemplos
concretos do dia a dia nos quais os conceitos de conducgao e dilatagao térmica
sao aplicaveis. Entre os exemplos mais citados estdo o uso de panelas de alu-
minio, que possuem alta condutividade térmica, favorecendo o aquecimento efi-
ciente dos alimentos, e os cabos plasticos, que funcionam como isolantes térmi-
cos, protegendo os usuarios do calor excessivo. Além disso, a construgao do
termdmetro caseiro, realizada durante a atividade pratica, foi frequentemente as-
sociada ao funcionamento dos termémetros clinicos e ambientais, evidenciando
que os alunos foram capazes de estabelecer uma ponte clara entre o experi-
mento desenvolvido em sala e os dispositivos utilizados em seu cotidiano.

Esses resultados corroboram a eficacia da oficina na promocgao de uma
aprendizagem significativa, conforme defendido por Ausubel (2003), que ressalta
a importancia de ancorar novos conhecimentos nas estruturas cognitivas previ-
amente existentes dos alunos. A habilidade dos estudantes em reconhecer e
aplicar esses conceitos fora do ambiente escolar confirma que a ciéncia, quando
mediada de forma contextualizada e pratica, torna-se um instrumento efetivo

para a compreensao e transformacgao da realidade.

4.2 ENGAJAMENTO E PARTICIPACAO DOS ESTUDANTES

O engajamento dos alunos foi evidenciado ndo apenas pela sua partici-
pacgao ativa nos experimentos, mas também pela maneira como se envolveram
com as discussodes e a construgao coletiva de explicagées. Durante a oficina, os

estudantes fizeram perguntas pertinentes, expressaram curiosidade sobre os
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fendmenos observados e mostraram entusiasmo ao ver os resultados dos expe-
rimentos.

Comentarios espontaneos como “nunca vi um termémetro funcionar as-
sim” e “parece magica, mas é ciéncia” revelaram um alto grau de envolvimento
emocional, que € um indicativo de que os alunos estavam nao apenas apren-
dendo, mas também internalizando os conceitos cientificos de forma significa-
tiva. A teoria socioconstrutivista de Vygotsky (1978) destaca a importancia da
interagao social no processo de aprendizagem. Os alunos, ao discutirem entre
si e colaborarem na realizagdo das atividades, construiram coletivamente seu
entendimento, o que favoreceu a troca de ideias e o desenvolvimento de habili-
dades de comunicagdo e argumentagao cientifica.

A dinamica de trabalho em grupo também proporcionou aos alunos a
oportunidade de aprender com seus pares, fortalecendo a colaboragao e a reso-
lugao conjunta de problemas. Esse tipo de interagao é fundamental para o de-
senvolvimento de competéncias que vao além do conteudo académico, como o

trabalho em equipe e a capacidade de argumentar cientificamente.

4.3 ENGAJAMENTO E PARTICIPACAO DOS ESTUDANTES

A analise critica da pratica docente revela a importancia de uma mediagao
ativa do professor, que deve atuar como facilitador da aprendizagem. A aborda-
gem proposta por Paulo Freire (1997), que valoriza a educagao problematiza-
dora, foi claramente observada durante a oficina. O professor ndo apenas trans-
mitiu o conteudo, mas incentivou os alunos a questionarem e refletirem sobre os
conceitos apresentados, o que tornou o processo de aprendizagem mais dina-
mico e envolvente.

No Grafico 1, sdo apresentadas as porcentagens de compreensado dos
estudantes sobre os conceitos abordados na oficina, incluindo condugao térmica,
condutores e isolantes térmicos, funcionamento do termémetro e aplicagao do

conhecimento no cotidiano.
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Grafico 1. Desempenho dos Alunos na Assimilagdo dos Conceitos de Condugao e Dilatagao
Térmica.

m 12 Conducdo
Térmica

W 22 Condutores e
Isolantes Térmicos

m 32 Funcionamento
do Térmometro

42 Aplicacdo do
Conhecimento no
Cotidiano

Fonte: Elaborado pelos autores.

Observamos, no Grafico 1, que a taxa de compreensao variou significati-
vamente entre os temas abordados. O conceito de condugao térmica apresentou
a menor taxa de compreensao, com 65%. Esse resultado sugere que o tema
pode ter sido mais desafiador para os alunos, possivelmente devido a sua natu-
reza mais abstrata ou a necessidade de maior atengcdo durante a realizagao de
experimentos. Em contraste, a compreensao sobre condutores e isolantes tér-
micos foi superior, atingindo 74%. Tal resultado indica que os estudantes foram
capazes de relacionar a teoria com exemplos concretos de materiais, facilitando
a assimilagao do conteudo.

O Funcionamento do Termémetro obteve a maior taxa de compreensao,
com 89%, evidenciando que conteudos que envolvem instrumentos praticos e
observaveis sdo assimilados com maior facilidade, especialmente quando acom-
panhados de demonstragées ou experimentos claros. Quanto a aplicagao do co-
nhecimento no cotidiano, a compreensdao também se mostrou elevada, alcan-
¢ando 80%. Isso indica que os estudantes conseguem relacionar os conceitos
tedricos para situagdes do dia a dia, embora com leve queda em relagdo ao en-
tendimento do funcionamento do termémetro.

De modo geral, a analise sugere que os estudantes demonstram maior
facilidade em compreender conteudos concretos e observaveis, enquanto con-
ceitos mais tedricos, como a condugao térmica, podem exigir estratégias peda-

gogicas adicionais. Acreditamos que o uso de atividades praticas mais
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direcionadas e de exemplos cotidianos pode contribuir para a consolidagédo da
aprendizagem.

Apesar de a infraestrutura da escola ser suficiente, foram identificados
desafios, como a limitagdo de materiais e a necessidade de adaptar o espago
para os experimentos. Essas dificuldades foram contornadas com solugdes cri-
ativas, mas reforgam a importancia de infraestrutura adequada para a implemen-
tagao efetiva de metodologias ativas, garantindo que os professores possam re-
alizar atividades praticas que promovam aprendizagem significativa.

Analisamos também o “Percentual de Acertos e Compreenséao dos Estu-
dantes sobre Conceitos de Condugéo e Dilatagdo Térmica a partir da Oficina
Experimental’, observando que 65% dos alunos responderam corretamente so-
bre a condutividade térmica do metal, 74% diferenciaram adequadamente con-
dutores e isolantes térmicos, e 89% compreenderam o principio fisico da dilata-
¢ao térmica por meio do termdémetro caseiro.

Esses resultados evidenciam que os estudantes assimilam mais
facilmente conceitos concretos e observaveis, como o funcionamento de
instrumentos experimentais, em comparagao a conceitos mais abstratos, como
a condutividade térmica. Nesse sentido, o uso de experimentos de baixo custo
torna-se uma ferramenta didatica eficiente para o ensino de fisica, especialmente
em escolas com infraestrutura laboratorial limitada ou inexistente. De acordo
com Pereira e Moreira (2017), tais atividades experimentais sao essenciais para
minimizar as dificuldades no processo de ensino e aprendizagem, promovendo
maior engajamento e compreensao dos estudantes.

Entretanto, algumas limitagées foram observadas durante a oficina. A res-
tricdo de tempo dificultou a exploragao mais aprofundada de certos conceitos
tedricos e limitou a realizacdo de experimentos adicionais que poderiam ampliar
a compreensao dos alunos. A infraestrutura da escola, embora suficiente para
as atividades propostas, apresentou desafios, como a limitagao de materiais es-
pecificos e a necessidade de adaptagées no espaco fisico para a realizagdo dos
experimentos. Tais dificuldades foram parcialmente superadas com solugées cri-
ativas, mas reforgam a importancia de uma infraestrutura adequada para viabili-

zar metodologias ativas de ensino.
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5 CONCLUSAO

A oficina de Termodinamica na Illha de Mosqueiro mostrou que conteudos
cientificos complexos podem ser ensinados de forma acessivel e contextuali-
zada. O uso de materiais de baixo custo e a metodologia de ABP aproximaram
teoria e pratica, promovendo aprendizagem significativa e desenvolvimento de
competéncias cientificas.

Os resultados indicaram boa assimilagdo dos conceitos de condugéao e
dilatagao térmica, além do alto engajamento dos alunos, evidenciando seu
protagonismo na aprendizagem, especialmente durante a construgao e uso de
termémetros caseiros (Figura 2). Além do impacto direto sobre os alunos, a
experiéncia contribuiu significativamente para a formacgao inicial dos licenciandos
envolvidos, ao proporcionar um espago real de experimentagdo pedagogica,
reflexao critica e desenvolvimento de praticas alinhadas as metodologias ativas
de ensino de Ciéncias, especialmente em contextos socialmente desafiadores.

O trabalho colaborativo entre docentes, estudantes universitarios e comu-
nidade escolar refor¢a o papel social da extensao universitaria. Diante dos resul-
tados positivos, recomenda-se ampliar iniciativas como esta, incorporando-as a
politicas educacionais que valorizem praticas experimentais, inclusivas e contex-
tualizadas, promovendo acesso democratico ao conhecimento cientifico e apro-

ximagao da ciéncia ao cotidiano dos estudantes.
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5 CONSIDERACOES FINAIS E PERSPECTIVAS 7

Neste trabalho, foi apresentado as trés produgdes cientificas desenvolvidas ao longo da
formacao inicial da autora, organizadas na seguinte ordem: um trabalho completo, um capitulo
de livro e um artigo publicado. Em conjunto, essas producdes evidenciam um percurso
formativo marcado pela articulagdo entre pesquisa, pratica pedagogica e compromisso com a
educacdo inclusiva, especialmente no ensino de Termodindmica, area reconhecida por seus
desafios conceituais e didaticos em diferentes niveis de escolaridade.

Nos Capitulos 2 e 3, que tratam de um mesmo eixo investigativo, sendo o segundo a
amplia¢do e a reelaboragdo do primeiro, os resultados evidenciam que a elaboracdo de aulas
experimentais inclusivas, fundamentadas no uso de materiais de baixo custo e em adaptacdes
sensoriais, constituiu uma alternativa viavel e pedagogicamente consistente para o ensino de
Termodinamica. As andlises mostram que praticas experimentais acessiveis favorecem a
participagdo ativa dos estudantes, ampliam as possibilidades de compreensao conceitual e
contribuem para a superacao de abordagens tradicionalmente excludentes no ensino de Fisica.

No Capitulo 4, a oficina de Termodindmica realizada na Ilha de Mosqueiro demonstrou
que conteudos cientificos podem ser ensinados de forma acessivel e contextualizada por meio
do uso de materiais de baixo custo e da metodologia da ABP, favorecendo a aprendizagem
significativa e o engajamento dos estudantes. Os resultados evidenciaram boa assimilagao dos
conceitos de condugao e dilatagao térmica, bem como o protagonismo discente nas atividades
experimentais. Além disso, a experiéncia contribuiu para a formacao inicial dos licenciandos
envolvidos e refor¢ou o papel da extensdo universitaria na promog¢ao de praticas pedagdgicas
inclusivas, apontando para a importancia de ampliar iniciativas que aproximem a ciéncia do
cotidiano escolar.

Como perspectivas futuras, reafirmo meu compromisso em fortalecer a inclusdo como
principio pedagodgico, entendendo-a ndo como adaptacdo pontual, mas como um fundamento
estruturante da pratica docente. Neste sentido, planejo dar continuidade a minha formacao
académica por meio do Mestrado Nacional Profissional em Ensino de Fisica (MNPEF - Polo
37), Edital MNPEF - SBF n° 07/2025. Atualmente na condicdao de classificada em cadastro
reserva, aguardo a convocagao para integrar a proxima turma, o que permitira o aprofundamento
da minha qualificagdo profissional e o fortalecimento da pesquisa em Ensino de Fisica. Ressalto
ainda que este trabalho se desdobra em outras produgdes cientificas correlatas, como o artigo

intitulado “77és iniciativas de Experimentagdo e Inclusdo no Ensino
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de Fisica para uma Aprendizagem Significativa”, ja submetido para avaliagdo no periddico

Experiéncias em Ensino de Ciéncias (EENCI).
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ANEXO A — ACOES DE EXTENSAO DO TRABALHO DE CONCLUSAO DE CURSO

Durante a graduagao, participei de diversas atividades académicas que contribuiram de maneira

significativa para minha formag¢ao docente, bem como para o desenvolvimento de minha pesquisa sobre

praticas investigativas e inclusivas no ensino de Fisica. Dentre essas experiéncias, destaco minha atuagao

como bolsista no Programa Institucional de Bolsa de Inicia¢do a Docéncia (PIBID), da UFPA/CANAN,

nos periodos de 01/10/2022 a 31/03/2024 e de 01/11/2024 até o presente momento. Nesse contexto, tive

a oportunidade de desenvolver agdes voltadas a formagao inicial de professores, a pratica pedagogica

em ambiente escolar e a articulagdo entre teoria e pratica no ensino de Fisica. Em adigdo, ressalto minha

participacdo nos seguintes eventos académicos, a saber:

1.

9.

IIT ESCOLA DE INVERNO. Trabalho apresentado: Relato de experiéncia: ensino de

termodindmica na llha de Mosqueiro. 2025. (Seminario).

MENINAS NA TECNOLOGIA. 2025. (Encontro).

XXVI SIMPOSIO NACIONAL DE ENSINO DE FiSICA (XXVI SNEF). Trabalho
apresentado: Praticas pedagogicas de Fisica: aula experimental inclusiva de
Termodinamica. 2025. (Simpdsio).

XXXIX ENCONTRO DE FiSICA DO NORTE E NORDESTE (XXXIX EFNNE
2025). Trabalho apresentado: Creation of signals-term in Libras for physics lab

instruments at UFPA: inclusion for deaf students in higher education. 2025.
(Congresso).

XXXIX ENCONTRO DE FiSICA DO NORTE E NORDESTE (XXXIX EFNNE
2025). Trabalho apresentado: Teaching specific heat through meaningful learning: an

experimental activity in high school. 2025. (Congresso).

21* SEMANA NACIONAL DE CIENCIA E TECNOLOGIA DO AMAPA. 2024
(Encontro).

CIENCIA NA ILHA 2024. Oficina/Workshop: Explorando a termodindmica:

termometro caseiro e condugdo de calor na Ilha de Mosqueiro. 2024. (Oficina).

CIENCIA NA ILHA 2024. Oficina/Workshop: Estdtica dos fluidos no ensino

fundamental: experimentagdo e conceitos na llha de Mosqueiro. 2024. (Oficina).

II SEMANA ACADEMICA DE ENGENHARIA DE MATERIAIS (II SAEM
2024). 2024. (Encontro).

10. MATEMATICA BASICA A PARTIR DA LUDICIDADE. 2024. (Oficina).
11. 76 REUNIAO ANUAL DA SOCIEDADE BRASILEIRA PARA O PROGRESSO

DA CIENCIA (SBPC). 2024. (Congresso).



12.

13.

14.
15.

16.

17.

18.

19.

20.

21.

22.
23.
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1* AMOSTRA CIENTIFICA: FiSICA E SAUDE COM APRESENTACAO DE
EXPERIMENTOS. 2023. (Feira).

II1 CONGRESSO BRASILEIRO DE FiSICA. Workshop Tecnologias Educacionais.
2023. (Congresso).

SEMINARIO DE PROJETOS EDUCACIONALIS. 2023. (Seminario).

V SIMPOSIO DE ENSINO, PESQUISA E EXTENSAO (V SIEPEX). Workshop
Tecnologias Educacionais. 2023. (Outra).

1* JORNADA DE FiSICA APLICADA DA FACFIS/CANAN-UFPA (JORFA

2022). Trabalho apresentado: Como os nucleos radioativos presentes em rochas e no

solo sdo importantes para a defini¢do de padroes climdticos. 2022. (Exposi¢ao).

1* JORNADA DE FiSICA APLICADA DA FACFIS/CANAN-UFPA (JORFA
2022). 2022. (Jornada).

3° CICLO FORMATIVO DO LABINVE. 2022. (Encontro).

EVENTO DIA DO FiSICO 2022. 2022. (Encontro).

I1 SIMPOSIO MULTIDISCIPLINAR DE CIENCIAS FORENSES (II SIMUCF).
2022. (Simpdsio).

INOVACAO NO ENSINO: EMPREENDEDORISMO E USO DE
FERRAMENTAS DIGITALIS. 2022. (Outra).

OFICINA DE PRE-CALCULO. 1* Oficina de Pré-Célculo. 2022. (Oficina).
SIMPOSIO EM COMEMORACAO AO DIA NACIONAL DO PERITO
CRIMINAL. 2022. (Simpdsio).



