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INTRODUCAO

No ensino tradicional expositivo os alunos tém uma postura passiva e geralmente estudam para
repetir o que foi passado pelo professor na sala de aula. Ja a abordagem didatica baseada no
Ensino por Investigacdo estimula a constru¢gdo do conhecimento através da exploracao,
experimentacao, formulacdo de hipdteses e resolucdo de problemas, com o aluno colocado no
centro do processo de ensino-aprendizagem, sendo desafiado a formular perguntas, coletar dados,
propor solu¢des e analisar resultados. No Ensino por Investigagcdo o aluno pode desenvolver a
autonomia, a reflexdo e as habilidades para lidar com desafios mais complexos (Sasseron, 2013;
Silva; Sasseron, 2021).

As atividades de uma Sequéncia de Ensino Investigativa (SEl) podem ser demonstragéo
investigativa, questdo aberta, problema aberto ou laboratério aberto (Azevedo, 2004; Carvalho,
2011). Na demonstragao investigativa pode ser realizado um experimento em sala de aula para os
alunos investigarem questdes. Na questao aberta sdo propostas atividades relacionadas ao dia a
dia ou contextualizadas para os alunos investigarem. O problema aberto é semelhante a questao
aberta, mas envolve a analise quantitativa do assunto. Ja no Laboratério Aberto os alunos precisam

responder uma questao através de um experimento que eles precisam planejar e realizar.

O ensino de Termologia no ensino médio € importante pois se constitui um assunto presente no dia
a dia dos alunos. Conceitos como calor, temperatura, condutividade térmica, conducao térmica,
fluxo de calor e ebulicdo sao usados diariamente e € importante que sejam estudados de forma

contextualizada e investigativa.

Desta forma, o objetivo deste artigo é discutir e refletir sobre a aplicagao de uma SEI que utilizou o
banho-maria como recurso experimental para investigar os modos de propagacao do calor
relacionados com um experimento. O objetivo da pesquisa feita foi investigar o engajamento e a

participagao critica e reflexiva dos alunos na intervencao.
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Nas proximas sec¢des sdo apresentados os aspectos metodolégicos, o relato e os resultados da

intervencgao. Por fim sdo apresentadas as conclusdes e as referéncias bibliograficas.

METODOLOGIA E RELATO DA APLICAGAO

A intervencao didatica relatada neste trabalho fez parte da disciplina de Instrumentacéo para o
Ensino de Fisica do Curso de Licenciatura em Fisica do Instituto Federal do Espirito Santo — campus
Cariacica. A aplicagao ocorreu no primeiro semestre de 2025 em uma turma de dependéncia em
Fisica da 22 série do ensino médio do préprio campus, composta por 4 alunos, e toda atividade
durou 1h40min. Visto que s&o alunos que estdo repetindo a disciplina tornou-se ainda mais

importante a utilizacdo de metodologias diferenciadas néao expositivas.

O planejamento seguiu os principios da Sequéncia de Ensino por Investigacao (SEI), que valoriza
a problematizagao, a formulacido de hipéteses, a experimentacdo, a analise e a conclusao como
etapas centrais para a construgdo do conhecimento cientifico (Carvalho, 2011). Amediac¢ao docente
teve como foco a promog¢ao da autonomia, da argumentacdo e da construcdo coletiva de

explicagdes fundamentadas.

A Discussao Inicial

A aula teve inicio com uma conversa aberta, em que foi perguntado aos estudantes: “O que é calor?”
e “O que é temperatura?” conforme a Figura 1. A partir das respostas espontaneas dos alunos,
muitas delas associando calor a “sensagédo de quente” e temperatura a “graus do termémetro”,
emergiu a duvida dos alunos sobre a diferenga entre os dois conceitos. Essa etapa inicial foi
essencial para averiguar os conhecimentos prévios dos alunos e abrir espago para o confronto de
ideias. Logo em seguida, foi proposto o questionamento: “Essas duas coisas sado iguais ou
diferentes?”, o que levou a uma discussdo rica e colaborativa, onde os alunos comecaram a
perceber que havia distingdes conceituais importantes, embora ainda nao tivessem clareza sobre

elas.

Na sequéncia, perguntou-se quais eram as formas possiveis de transferéncia de calor, o que
mobilizou respostas baseadas em vivéncias do cotidiano, como “esquentar a colher na panela”
(conducgao) ou “ar quente subindo” (convecgao) e o “calor do sol” (irradiagédo). As contribuigcdes
foram registradas no quadro e conectadas as categorias cientificas, permitindo uma transigao

gradual entre o conhecimento espontaneo e o conhecimento sistematizado.

Com essa base, introduziu-se a questao-problema que guiaria a investigagéo: “Por que o pudim,
mesmo exposto ao fogo, ndo queima quando é preparado em banho-maria?” e, como

aprofundamento, “Como funciona o banho-maria?” . Essas perguntas despertaram o interesse
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imediato dos alunos, que comecaram a especular coletivamente, formulando hipéteses como: “A
agua impede o fogo de queimar o pudim” e “O banho-maria deixa o pudim molhadinho sem deixar
a agua evaporar’. Essas ideias iniciais revelaram tanto intuicbes corretas quanto concepgoes

alternativas, e serviram de ponto de partida para a exploracao pratica.

Figura 1: Aplicacao da Intervencao na turma de dependéncia.
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Fonte: Os autores

A Demonstragao do Experimento

O experimento ilustrado na Figura 2 foi demonstrado aos alunos. Foram utilizados dois béqueres
de vidro, um de menor volume posicionado dentro de outro maior, ambos contendo agua, com um

isolante térmico (madeira) embaixo inibindo o contato dos dois béqueres.

Figura 2: Esquema do experimento com dois béqueres sendo aquecidos.
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Conforme a foto da Figura 3, foi adicionado corante na agua do béquer de dentro para melhor
visualizagao do fendmeno. O conjunto foi colocado sobre uma fonte de calor, e os estudantes
acompanharam atentamente a evolugao do processo. Durante a atividade, os termémetros foram
inseridos em ambos os recipientes para monitorar a temperatura. Os alunos observaram que,
embora os dois béqueres atingissem temperaturas elevadas, apenas a agua do recipiente externo

entrava em ebulicdo, enquanto a do interno se mantinha aquecida, mas sem borbulhar.

Figura 3: O experimento na Intervencao

fonte: os autores

Esse momento foi especialmente produtivo, pois os estudantes discutiram o que estavam vendo em
tempo real, relacionando suas hipoteses as observagdes. Alguns perceberam que o calor
“‘demorava mais” para atingir o interior, outros destacaram que a agua parecia “segurar” o calor e
evitar que a parte interna ultrapassasse certa temperatura. A partir dessas analises, conduziu-se
uma discussao orientada sobre conducdo e convecgao térmica, explicando como o calor se
propagava da chama para o béquer maior e, dali, por contato e agitagdo das particulas, para o

béquer interno.

O papel do professor ao longo de toda a atividade foi o de instigador e mediador do conhecimento.
Ao invés de fornecer respostas prontas, buscou-se provocar reflexdes, incentivar o uso do
vocabulario cientifico e estimular a argumentacao entre os pares. Questdes como “De onde vem o
calor que chega no béquer menor?” e “Por que sé o recipiente de fora ferve?” foram utilizadas para

aprofundar o raciocinio dos alunos.

O experimento foi acompanhado com atengao e foi entregue uma folha com perguntas norteadoras
que ajudaram a orientar a observacao dos alunos e a fomentar discussées mais focadas. As

perguntas propostas foram:

a) O que acontece com a agua do béquer maior e do béquer menor?
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b) Por que a agua do recipiente menor esquenta, mesmo sem contato direto com o fogo?

¢) Quais formas de propagacéo de calor podem estar ocorrendo nesse sistema?

d) O que impede a agua interna de ferver?

e) A temperatura no béquer menor pode ultrapassar 100 °C?

f) Por que a agua do béquer menor ndo entra em ebulicdo ao mesmo tempo que a do béquer

maior, mesmo estando imersa em agua quente?

A aula foi encerrada com uma socializacdo dos resultados entre os grupos, em que cada conjunto
de estudantes compartilhou suas conclusdes e comparou suas hipoteses iniciais com o que foi
observado. Essa troca de ideias possibilitou a consolidacdo dos conceitos e o reconhecimento do

experimento como ferramenta de verificagao cientifica.

Ao final da atividade, foi possivel perceber indicios de habilidades investigativas e uma melhor
apropriacao dos conceitos de calor, temperatura e modos de transferéncia térmica. A abordagem
investigativa empregada favoreceu a aprendizagem ativa, respeitando o ritmo dos estudantes e

valorizando a experiéncia como forma de construgdo do conhecimento.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A aplicacao da SEI sobre transferéncia de calor, com foco no experimento do banho-maria, revelou-
se uma experiéncia pedagodgica rica e significativa, tanto para os estudantes quanto para os
licenciandos envolvidos na mediagcdo. Desde os momentos iniciais da aula, foi possivel observar o
interesse e a curiosidade dos alunos, que participaram ativamente das discussdes e se engajaram

no processo investigativo de forma colaborativa.

Ao serem instigados pelas perguntas iniciais sobre o significado de calor e temperatura, os
estudantes apresentaram concepgdes variadas, muitas vezes associadas ao cotidiano, como “calor
€ 0 que esquenta” e “temperatura € o nimero no termdémetro”. A distingdo entre os dois conceitos
comecgou a emergir a medida que o dialogo avancgava, especialmente quando os alunos comegaram
a perceber que o calor se refere a transferéncia de energia térmica, enquanto a temperatura esta

relacionada ao grau de agitacao das particulas de um corpo.

Durante a problematizagéo sobre o funcionamento do banho-maria e o porqué de o pudim néo
queimar, os alunos levantaram hipéteses criativas e pertinentes, como “a agua protege o pudim”, “o
fogo ndo entra direto” e “o banho-maria deixa o pudim molhadinho”. Essas ideias revelaram uma
tentativa espontanea de compreender o fendmeno com base em experiéncias pessoais, 0 que foi

valorizado como ponto de partida para a investigacao cientifica.

As respostas foram discutidas e os estudantes anotaram suas interpretagcbes com base no que

estavam observando. De maneira geral, os alunos compreenderam que a agua do béquer maior,
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ao receber o calor da fonte externa, entrava em ebulicdo, enquanto a do béquer menor se aquecia
sem ferver. Muitos apontaram corretamente que isso se devia a auséncia de contato direto com a

chama e a presenca da agua externa atuando como uma “barreira” de controle térmico.

Em relacao a transferéncia de calor, os alunos identificaram que havia condugao térmica entre o
vidro do béquer maior e o0 menor, bem como convecgédo ha agua que envolvia o recipiente interno.
Alguns mencionaram a radiagado como forma possivel, embora com menos clareza, o que ofereceu

a oportunidade de discutir a predominancia dos mecanismos presentes naquele sistema fisico.

A questao sobre o motivo de a agua interna nao ferver levou a reflexdes interessantes. Muitos
estudantes perceberam que, mesmo em contato com uma substadncia aquecida, a agua do
recipiente menor nao ultrapassaria 100 °C sob pressdo atmosférica, ja que o calor fornecido era
limitado pela temperatura de ebulicido da agua do béquer maior. Essa compreensao emergiu
principalmente apdés mediacdo docente, conectando as observagbes ao conceito de equilibrio

térmico e as propriedades coligativas.

Desta forma, estes resultados indicam o potencial da abordagem investigativa em promover o
didlogo, a investigacao, o planejamento e a atitude dos estudantes em verificar suas hipéteses, indo
de encontro com o que é proposto por Azevedo (2004), Carvalho (2011), Sasseron (2013) e Silva e
Sasseron (2021).

CONSIDERAGOES FINAIS

As discussdes em grupo foram marcadas pela colaboragéo e pela escuta ativa entre os colegas.
Os estudantes argumentaram entre si, revisaram suas ideias e utilizaram o vocabulario cientifico
com crescente familiaridade, empregando termos como “conducao”, “isolante”, “eficiéncia térmica”
e “equilibrio térmico”. Mesmo aqueles que demonstravam maior dificuldade no inicio conseguiram
participar do processo de formulacido de explicagcbes mais consistentes, com base nas evidéncias

coletadas durante o experimento.

Ao final da atividade, muitos alunos conseguiram justificar, de forma fundamentada, por que o
sistema do banho-maria aquece sem causar ebulicdo imediata no recipiente interno. As hipéteses
iniciais foram confrontadas com as observagbes empiricas, e esse processo de reelaboragéo

conceitual evidenciou indicios de aprendizagem.

Esses resultados estao em consonancia com os apontamentos de Sasseron (2013), que destaca o
papel do ensino por investigacdo na promogdo da autonomia intelectual dos alunos, no
desenvolvimento da argumentagéo cientifica e na superagéo de concepgdes espontaneas por meio

do dialogo e da pratica experimental. A folha com perguntas norteadoras mostrou-se um instrumento
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pedagogico eficaz, pois ajudou a organizar o pensamento dos estudantes, direcionando a

observacgao e estruturando a construgao das explicagdes com base em evidéncias.

A experiéncia demonstrou, portanto, que o uso do Ensino por Investigacao, aliado a estratégias de
mediagdo adequadas, tem grande potencial para transformar aulas de Fisica tradicionalmente

expositivas em espacos de construgdo ativa e significativa do conhecimento.
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