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RESUMO

Este estudo tem como objetivo investigar a eficacia do uso do forno parabdlico como recurso didatico no ensino
de termodindmica e Optica geométrica no ensino médio, visando promover uma aprendizagem significativa. Para
alcancar este proposito, adotou-se uma abordagem qualitativa com finalidade exploratéria. A metodologia de
ensino empregada foi uma sequéncia didatica que incluiu a realizagao de experimentos de baixo custo, como 0 uso
de antenas de TV desativadas e espelhos danificados. O experimento demonstrou de forma pratica o aumento da
temperatura da agua devido a concentracéo dos raios solares no foco do espelho formado pela antena. A avaliagdo
comparativa entre o pré-teste e o pos-teste revelou um aumento de aproximadamente 70% nas respostas corretas
dos alunos em relacdo as questdes aplicadas, indicando uma construcdo ativa de conhecimento e sua aplicacdo
direta nos temas abordados. Assim, este estudo revela que a utilizacdo de aulas préticas e experimentais,
desenvolvidas em conjunto com os estudantes, para a exploracao de conceitos de Fisica no ensino médio, contribui
significativamente para a melhoria do desempenho dos alunos.

Palavras-chave: Aprendizagem significativa, sequéncia didatica, Ensino de Fisica.

ABSTRACT

This study aims to investigate the effectiveness of using the parabolic oven as a teaching resource in teaching
thermodynamics and geometric optics in high school, aiming to promote meaningful learning. To achieve this
purpose, a qualitative approach was adopted with an exploratory purpose. The teaching methodology used was a
didactic sequence that included low-cost experiments, such as the use of deactivated TV antennas and damaged
mirrors. The experiment demonstrated in a practical way the increase in water temperature due to the concentration
of solar rays at the focus of the mirror formed by the antenna. The comparative evaluation between the pre-test
and post-test revealed an increase of approximately 70% in students' correct answers in relation to the questions
applied, indicating an active construction of knowledge and its direct application to the topics covered. Thus, this
study reveals that the use of practical and experimental classes, developed together with students, to explore
Physics concepts in high school, contributes significantly to improving student performance.

Keywords/Palabras clave: Meaningful learning, didactic sequence, Physics Teaching.
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INTRODUCAO

O estudo da Fisica, aasim como outras disciplinas das Ciéncias da Natureza, requer
habilidades e competéncias desenvolvidas por aqueles que decidem tracar este caminho. Os
documentos normativos, como a Base Nacional Comum Curricular (BNCC), estabelecem que
0 ensino de fisica deve ser fundamentado em habilidades essenciais. 1sso engloba ndo apenas a
compreensdo das ciéncias naturais e sua importancia na constru¢cdo do mundo, mas também a
aquisicdo de conhecimentos em Fisica, capacitando os estudantes a interpretar, avaliar e
planejar intervengdes em situacdes-problema, e a criar solucdes significativas (Brasil, 2018).

O estudante de Fisica desempenha um papel fundamental ao buscar compreender o
ambiente que o cerca. Através da observacdo atenta do mundo ao seu redor, ele formula
guestionamentos sobre o seu funcionamento. Em seguida, avanga para o segundo passo, que
consiste em integrar esse conhecimento cientifico ao seu cotidiano. Por exemplo, ao analisar
como 0s objetos se movem, investiga as razes por tras desse movimento e os fatores que 0s
influenciam. Considerando que a Fisica é uma ciéncia que estuda os fenémenos da natureza,
através da observacéo e préatica, pode-se afirmar que € de extrema importancia a utilizacéo de
atividades praticas na formacdo tanto dos professores quanto dos estudantes (Parreira;
Dickman, 2020; Capeloto et al., 2023; De Freitas; Teixeira, 2022).

Atualmente, ha um amplo consenso quanto a importancia de expor os estudantes a aulas
praticas em laboratérios de ciéncias desde os estagios iniciais de sua formacdo educacional
(Quartieri et al., 2021). Esta imersdo é considerada essencial para o desenvolvimento das
competéncias relacionadas a manipulacdo de instrumentos experimentais e a observacdo dos
fendmenos nesse ambiente especifico (Sasseron, 2021). No entanto, é notavel nos dias de hoje
que a falta de laboratérios adequados para a realizacdo de aulas préaticas € um dos principais
desafios enfrentados pelos educadores (Ferreira et al., 2023; Arantes; Martins, 2020). Além
disso, mesmo as instituicdes escolares que possuem esses espacos muitas vezes enfrentam
escassez de recursos e materiais necessarios para sua plena utilizacao.

Embora a Fisica seja uma disciplina altamente dindmica e fundamental, dada sua
natureza experimental e sua relevancia para o dia a dia dos estudantes, como apontam

Antonowiski, Alencar e Rocha (2017), ela paradoxalmente figura entre 0s componentes
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curriculares mais rejeitados e com altos indices de reprovacdo, revelando que o nivel de
aprendizado néo é satisfatério.
E lamentével quando se ouve “eu odeio fisica”, e mais lastimavel ainda ¢ lembrar que
essa disciplina dispde de todos os requisitos para estar entre as mais dindmicas por se
tratar de uma ciéncia experimental e cotidiana. No entanto, poucos s&o os alunos que
realmente se apropriam desse saber. Isto & comprovado nos altos indices de

reprovacdo que demonstram um baixo nivel de aproveitamento (Antonowiski;
Alencar; Rocha, 2017, p. 50).

Nesse contexto, aprender Fisica é considerado uma missao de extrema dificuldade pelos
alunos, sendo considerada muitas vezes como a disciplina “vila” dos estudantes do ensino
béasico. Segundo o estudo de Neto, Oliveira e Aguiar Siqueira (2019), os estudantes ndo apenas
reconhecem a aplicabilidade da Fisica, mas também a consideram fundamental para a
construcdo de seu conhecimento. Neste sentido emerge a necessidade da diversificacdo de
recursos didaticos, como experimentos de baixo custo utilizando materiais que virariam lixo e
possam auxiliar no processo de ensino e de aprendizagem.

Nessa perspectiva, 0 estudo conduzido por Marmentini e Costa (2022) propds uma
estratégia de ensino que sistematicamente define o papel do docente, facilitando a integracao
eficaz entre teoria e pratica, alinhada a uma abordagem pedagdgica histérico-critica. Para esse
proposito, fordo utilizados experimentos praticos de Fisica que refletem a realidade social dos
alunos, com foco especial no ensino de dptica no segundo ano do ensino médio. Esses
experimentos foram projetados com base na observacdo de fendmenos cotidianos relacionados
ao conteudo, utilizando materiais de baixo custo e de fcil aplicacdo. O objetivo principal foi
promover uma compreensao mais robusta dos conceitos de fisica por meio de uma abordagem
contextualizada, prética e interdisciplinar, visando transformar a experiéncia diaria do aluno e
cultivar uma percepgdo mais consciente e humanizada do mundo ao seu redor.

Nesse cenario, Jesus e Sousa (2023) propds a adog¢do de uma metodologia ativa para o
ensino de ciéncias, visando aprofundar o entendimento dos conteudos relacionados ao efeito
Joule e a transferéncia de calor. O objetivo principal desta pesquisa foi facilitar a
implementacdo de uma sequéncia didatica investigativa, utilizando experimentos de facil
manipulacdo, e promover a compreensao dos conceitos tedricos pelos alunos por meio da

experimentacéo pratica.
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O estudo realizado por Cardoso Santana et al. (2019) e por Coelho e Malheiro (2019)
revela que as atividades experimentais em aulas de Ciéncias desempenham um papel positivo
e significativo. Essas atividades tém a finalidade essencial de aprimorar o processo de ensino e
aprendizagem nessa disciplina, proporcionando um complemento enriquecedor as aulas
teoricas e as discussdes em sala de aula. Os autores argumentam que tais atividades sdo criticas
por possibilitar a compreensdo do ensino e aprendizagem de Ciéncias através de abordagens
tedricas e empiricas, as quais se complementam e fortalecem mutuamente na construcdo e
assimilacdo do conhecimento. Além de estimular a curiosidade dos alunos, as atividades
experimentais também fomentam a avaliacdo analitica e o trabalho coletivo. Esses elementos,
intrinsecos as praticas experimentais, naturalmente contribuem para aprimorar a qualidade do
ensino em Ciéncias.

Frente a problematica mencionada, este estudo propde a criacdo e utilizagdo de um forno
parabolico acessivel como uma ferramenta educacional para facilitar a compreensdo dos
conceitos de termodinamica e 6ptica geométrica. Este dispositivo sera construido com materiais
de baixo custo e envolvera ativamente os estudantes na montagem e aplicacdo do experimento
durante as aulas de fisica de uma turma do segundo ano do ensino medio. Nesse contexto, 0
principal objetivo deste trabalho é investigar a eficacia do uso do forno parabélico como recurso
didatico para o ensino e aprendizagem dos conceitos de éptica e termodindmica no ensino

medio, a luz da teoria da aprendizagem significativa.
REFERENCIAL TEORICO

De acordo com Moreira (2018), a aprendizagem esta dividida em trés partes distintas:
cognitiva, afetiva e psicomotora. A aprendizagem cognitiva refere-se a capacidade do aprendiz
em armazenar informac6es na estrutura cognitiva da mente. Por outro lado, a aprendizagem
afetiva resulta da absorcdo de conhecimento através dos sentidos, sendo que algumas
experiéncias afetivas frequentemente acompanham o processo cognitivo. Ja a aprendizagem
psicomotora esta relacionada s respostas musculares adquiridas por meio de treinamento. E
importante mencionar que a teoria de Ausubel prioriza principalmente a compreensdo e

exploracdo da aprendizagem cognitiva.
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Em uma perspectiva mais recente, Moreira (2022) aborda a aprendizagem ativa como
uma abordagem contraria a aprendizagem passiva predominante no ensino tradicional. Na
aprendizagem ativa, os alunos assumem um papel ativo em seu proprio processo de
aprendizagem por meio da aplicacdo de metodologias que os colocam como protagonistas no
processo de ensino-aprendizagem, ao inves de meros receptores de informacdes transmitidas
pelo professor, limitando-se a ouvir e a fazer anotagdes.

David Ausubel salienta que, para que ocorra uma aprendizagem significativa trés
aspectos basicos sdo necessarios: primeiro, 0 material disponivel deve ser potencialmente
significativo; segundo, o professor deve trabalhar em cima daquilo que o aluno domina e sabe,
ou seja, utilizar seus conhecimentos prévios; e terceiro, contar com a predisposi¢do do aluno
em querer aprender (Ausubel, 2003). Costa Janior et al. (2023) enfatizaram a importancia da
teoria da aprendizagem significativa de Ausubel, destacando seu papel fundamental na
formulacdo de experiéncias educacionais solidas. Os principios advindos dessa teoria
desempenham um papel essencial na elaboracdo de ambientes de aprendizagem que promovem
a compreensao e a aplicacdo do conhecimento. Ao utilizar os conhecimentos prévios dos
alunos, o professor trabalha a realidade dele, tudo aquilo que ele tem de conhecimento de
mundo e sua disposi¢do para aprender aquilo que esta sendo ensinado.

Nesse contexto, a aprendizagem é entendida como o processo que engloba a organizacéo
e interacdo do material dentro da estrutura cognitiva do sujeito. Esse processo implica na
aquisicao e utilizacdo de conhecimentos por meio de um processo cognitivo especifico, o qual
se desenvolve no ambito da estrutura cognitiva de um individuo. Andrade, Felipe e Medeiros
(2020) discorrem que a teoria da aprendizagem significativa envolve a integragdo de nova
informacdo dentro dos “subsungores" de uma estrutura cognitiva. Estes subsuncores
representam uma hierarquia de conceitos que refletem as experiéncias sensoriais do individuo.

Uma abordagem ausubeliana ao ensino da Fisica engaja o educador em um conjunto de
quatro tarefas primordiais (Ostermann; Cavalcanti, 2010). Inicialmente, consiste em delinear a
estrutura conceitual e proposicional do material de ensino, efetuando a organizacao hierarquica
dos conceitos e principios pertinentes. Seguindo adiante, uma segunda incumbéncia se delineia

na identificacdo dos subsuncores pertinentes a assimilagdo do conteudo a ser ministrado, 0S
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quais devem integrar a estrutura cognitiva do estudante para uma aprendizagem
verdadeiramente significativa. Outro passo crucial compreende a determinagcdo dos
subsuncores relevantes ja presentes na estrutura cognitiva do aluno. Por fim, o processo de
ensino implica na utilizacdo de recursos e principios facilitadores que propiciem a assimilacao
da estrutura do contetdo de ensino por parte do aluno, possibilitando a organizacdo de suas
préprias estruturas cognitivas nesse dominio do conhecimento, viabilizando a aquisigdo de
significados claros, estaveis e passiveis de transferéncia.

Nesse sentido, os conceitos como "bateu levou™ ou "vai e volta" frequentemente
utilizados pelos alunos, servem como subsuncores para o entendimento da terceira lei de
Newton (Ac¢do e Reacdo). Certamente, ha a necessidade de adaptar e ajustar os subsuncgores
existentes para assimilar a nova informacéo de modo a integra-la de forma eficaz na estrutura
cognitiva. Nesse contexto, a aprendizagem mecanica € contrastada com a aprendizagem
significativa, na qual o aprendiz incorpora as novas informacdes de forma arbitraria na estrutura
cognitiva, sem estabelecer conexdes com os subsuncores (Moreira, 2021). Um exemplo claro
desse tipo de aprendizagem é a memorizacdo de férmulas, que carece de associacdo com
conceitos mais amplos ou significativos.

Nessa perspectiva, a predisposicdo do estudante para aprender esta diretamente
vinculada a motivacdo/interesse em relagdo ao tema em questdo. Neste contexto, a adocdo de
estratégias fundamentadas em atividades préaticas/experimentais, na ludicidade e na
demonstracdo, tem se revelado uma alternativa pedagogica eficaz no ambito do processo de
ensino-aprendizagem. Essas estratégias proporcionam uma compreensao pratica dos conceitos
abordados teoricamente, o que contribui significativamente para a assimilagéo e retencdo do
conhecimento pelo estudante (Santos; Menezes, 2020).

Os estudos de Silva Junior et al. (2023) e Catelan e Rinaldi (2018) destacam elementos
fundamentais que podem ser abordados em atividades experimentais no ensino de Ciéncias.
Esses incluem: a) Apresentar eventos problematicos de maneira aberta; b) Fomentar a reflexao
dos alunos sobre a importancia e atratividade desses eventos; ¢) Estimular analises qualitativas
para compreender e absorver 0s eventos propostos, incentivando a indagacao logica; d) Colocar

a pesquisa cientifica no cerne da formulacdo de hipoteses, direcionando o tratamento dos
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eventos e revelando as preconcepgdes dos alunos; €) Realizar uma analise critica dos resultados,
interpretando-os a luz do conhecimento disponivel e das hipdteses apresentadas, permitindo
comparag0es entre os resultados de diferentes alunos ou equipes; f) Destacar a importancia das
memorias cientificas, ressaltando o papel da comunicacao e discussao na atividade cientifica;
g) Enfatizar a natureza coletiva do trabalho cientifico e a relevancia dos grupos de trabalho, os
quais devem conduzir suas proprias atividades enquanto interagem com os demais.

A utilizacdo da experimentacdo no ensino de Fisica tem sido amplamente adotada com
multiplos propositos, incluindo a demonstragdo de fendmenos, a confirmacgdo de principios
tedricos, a coleta de dados e teste de hipdteses, o desenvolvimento de habilidades de observacgéo
ou medicdo, a familiarizagdo com montagens experimentais e a visualizacdo de fendbmenos
como luzes, sons e reacdes quimicas (Ariston et al., 2022). Além disso, Ferreira, Corréa e Silva
(2019), indicam que a experimentacdo pode transcender esses objetivos, sendo utilizada
igualmente para a compreensdo de conceitos cientificos, a abordagem de aspectos relacionados
a natureza da ciéncia e para aproximar a pratica investigativa na escola da pesquisa cientifica.

O estudo realizado por Oliveira et al. (2020) identifica uma associacdo comum entre
professores e estudantes que limita as aulas praticas ao ambiente de laboratorio, caracterizadas
pelo uso de experimentacado e substancias quimicas, geralmente dispendiosas e potencialmente
perigosas. Todavia, é pertinente enfatizar, conforme apontado por Nascimento et al. (2022),
que a realizacdo de aulas praticas ndo esta restrita exclusivamente ao espaco laboratorial,
especialmente considerando a realidade das institui¢cfes de ensino publico no Brasil, onde sdo
escassas as estruturas especificas para tal finalidade.

Segundo Almeida e Mannarino (2021), as atividades educacionais podem ser
conduzidas em ambientes pedagogicos diversos, como o patio escolar, tal como abordado neste
estudo. Destaca-se 0 uso de materiais ndo convencionais, selecionados por sua acessibilidade,
menor impacto ambiental e custo reduzido. Este enfoque visa mitigar a polui¢do gerada pelo
descarte, utilizando materiais alternativos. De acordo com Nascimento (2022), as aulas praticas
frequentemente associadas pelos professores a materiais convencionais de laboratério refletem
uma realidade na educacéo brasileira, embora ndo estejam presentes em todas as institui¢des de

ensino do pais.
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A conducdo de aulas experimentais pode ser viabilizada em outros ambientes
pedagdgicos, como a propria sala de aula, desde que medidas adequadas sejam tomadas para
garantir a auséncia de riscos. Adicionalmente, é possivel substituir os materiais convencionais,
que sdo tipicamente mais dispendiosos, menos acessiveis e possuem maior potencial poluente,
por alternativas mais econdmicas, facilmente obtidas e que favorecam a reutilizacdo de
residuos, contribuindo assim para a reducdo do descarte (Da Silva Junior et al., 2023; Almeida;
Mannarino, 2021; Borsekowsky et al., 2021).

A realizacdo de aulas experimentais ndo necessita obrigatoriamente de grandes
demonstracdes com materiais dispendiosos ou equipamentos avancados. Este trabalho mostra
que é vidvel promover tais aulas por meio de experimentos simples, utilizando materiais
comuns do dia a dia. Esses experimentos, mesmo conduzidos fora de um ambiente laboratorial,
como na sala de aula, no espago escolar ou até mesmo em ambiente domiciliar, sob supervisdo
de um responsavel e respeitando as normas de seguranca, tém o potencial de conduzir a

descobertas significativas (Catelan; Rinaldi, 2018).
METODOLOGIA

O presente estudo foi conduzido por meio de uma abordagem qualitativa de finalidade
exploratéria. Conforme destacado por Pitanga (2020), as pesquisas de natureza qualitativa
visam aprofundar a compreensdo de um determinado fendmeno por meio de uma anélise
minuciosa e criteriosa. Seu objetivo principal reside na interpretacdo, compreensdo e
reconstrucdo dos conhecimentos pré-existentes relacionados a tematica em investigacdo. A
autora argumenta que a abordagem qualitativa é fundamentada na coleta de dados provenientes
das interacdes interpessoais e da participacdo ativa dos informantes nas situacdes estudadas,
sendo essas analisadas a partir do significado que os participantes atribuem as suas acdes. Nesse
processo, 0 pesquisador atua de forma participativa, buscando compreender e interpretar os
dados coletados.

Segundo Gil (2018), as pesquisas exploratdrias visam oferecer maior familiaridade com

0 problema, com o intuito de tornd-lo mais explicito ou para formular hipoteses. Seu
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planejamento é geralmente flexivel, considerando uma gama variada de aspectos relativos ao
fato ou fenbmeno estudado.

Foi desenvolvida uma sequéncia didatica como metodologia de ensino, fundamentada
na teoria da aprendizagem significativa, com a finalidade de facilitar o processo de ensino
aprendizagem dos conceitos de termodindmica e dptica. A atividade em ambiente fora da sala
de aula convencional buscou a integracdo dos alunos as atividades propostas, que consolide a
acomodagéo nos esquemas cognitivos dos alunos.

A sequéncia didatica teve inicio com a aplicagao de um pré-teste, destinado a avaliagdo
dos conhecimentos prévios dos 28 estudantes matriculados no segundo ano do ensino medio,
em uma instituicdo escolar localizada na regido metropolitana do estado do Ceara. Em seguida,
foi realizado um conjunto de intervencdes pedagdgica contendo dois encontros de 50 minutos.
As intervencOes foram compostas por uma aula dialogada expositiva, caracterizadas por sua
natureza tedrica, juntamente com uma aula pratica, conduzidas no patio da instituicao
educacional, intercalando entre esses formatos. Por fim, foi aplicado um questionario (pés-
teste) para quantificar a aprendizagem.

A aula realizada no pétio da escola teve como foco a construgdo de um forno solar
parabolico, incluindo a explicacdo de seus componentes, a montagem pratica e a realizacédo de
experimentos, juntamente com a discussao dos fenémenaos fisicos envolvidos. Este experimento
foi elaborado com materiais de baixo custo ou reciclados, e uma representacao visual desse
aparato pode ser vista na Figura 1.

A montagem do forno parabdlico como ferramenta de ensino, contou com o
aproveitamento de fragmentos de espelhos danificados e uma antena de TV. Este equipamento
é composto por um espelho esférico cuja finalidade é concentrar toda a radiacdo solar recebida
em um unico ponto focal. Essa caracteristica proporciona uma absor¢éo otimizada da luz solar.
Ao incidir sobre a superficie do recipiente posicionado nesse ponto focal, a luz solar gera um
aumento significativo da temperatura, atingindo niveis ideais para o cozimento de alimentos,
esterilizacdo de 4gua ou dessecacdo de materiais alimentares.

Posteriormente, um recipiente contendo agua foi posicionado no foco do espelho, sendo

explanado o modo como a luz solar atinge a Terra e 0s processos de transmissdo de calor
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envolvidos no experimento. O encerramento da atividade contemplou a aplicacdo de um pés-
teste, sequido pela coleta das respostas dos alunos, visando avaliar o aprendizado obtido ao
término da sequéncia didatica proposta.

Figura 1 - Forno Parabolico. Visualizacdo do aquecimento da agua com um termdmetro.

A Figura 1, mostra a afericdo inicial da temperatura da dgua, a qual se estabeleceu em
33,1 °C (temperatura ambiente), o experimento foi montado no ambiente do patio aberto da
instituicdo educacional, ocorrendo as 14h. Os materiais empregados compreenderam um tripe,
um recipiente contendo agua, fios para suspenséo do recipiente, dois termémetros digitais e um
espelho concavo. No centro do tripé foi posicionado um recipiente contendo agua, tendo o
espelho sido colocado abaixo deste, direcionando seu foco para o recipiente. Apds aguardar um
intervalo de cinco minutos, a temperatura da 4gua foi medida atingindo o valor de 60,4 °C, veja
Figura 1. Este experimento ilustrou de maneira empirica 0 aumento de temperatura da agua
resultante da concentracdo dos raios solares no foco do espelho, originado pela disposicao da
antena.

A coleta de dados foi realizada por meio da aplicacdo de dois questionarios: um pré-
teste e um pds-teste, cada um composto por 7 questdes. As respostas foram categorizadas como
corretas, parcialmente corretas ou incertas. As questdes avaliaram o conhecimento dos
estudantes antes e depois da intervencdo em relacdo aos conceitos de calor, temperatura,

conducdo térmica, conveccdo, reflexdo da luz, refracdo e espelhos esféricos.
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ANALISES E RESULTADOS

Inicialmente, os estudantes exibiram certa resisténcia em relagéo a disciplina, devido as
consideraveis dificuldades de compreensdo associadas a complexidade do conteldo,
principalmente matematica. No entanto, ao perceberem a abordagem experimental do assunto,
que evidencia a conexdo entre a teoria e a pratica, os alunos passaram a manifestar maior
interesse pela aula, engajando-se ativamente por meio de questionamentos, observacoes e
associacdo com suas experiéncias do cotidiano. Este comportamento destaca a importéncia da
disposicao para aprender, conforme postulado pela teoria da aprendizagem significativa. Antes
da realizacdo da pratica, foi conduzido um pré-teste, seguido pela execucdo do experimento e
aulas tedricas em um momento subsequente, visando a exemplificar o funcionamento do fogdo
solar. Por fim, um pds-teste foi administrado como uma avaliacdo diagndstica.

A comparacdo entre os resultados do pré-teste e pds-teste foi realizada para analisar as
respostas classificadas como corretas, parcialmente corretas e incertas. O resumo das respostas
para cada questdo encontra-se na Tabela 1, abordando a avaliacdo dos conceitos de calor,
temperatura, conducdo, conveccdo, reflexdo da luz, refracdo e espelhos esféricos.

Tabela 1 - Resumo comparativo do percentual das respostas dos estudantes quantos aos

questionarios de pré-teste e pos-teste.

Respostas do Pré-Teste (%0) Respostas do Pds-teste (%)
Questdes Corretas Parcialmente Incertas Corretas Parcialmente  Incertas
Q1 0 57 43 25 57 18
Q2 87 4 9 92 7 1
Q3 22 45 33 31 35 34
Q4 29 50 21 48 45 7
Q5 50 14 36 55 27 19
Q6 22 59 19 38 48 14
Q7 30 22 48 35 35 30

Fonte: Dados da Pesquisa.
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A primeira questdo aborda o significado fenomenoldgico do calor e constata um
aumento significativo na taxa de acertos, diminui¢do de incertas (de 43% para 18%) e o
aparecimento de respostas corretas (25%). A segunda questdo avalia os distintos processos de
transferéncia de calor - conducdo, conveccdo e irradiacdo - com base em um experimento
contextualizado. Neste, observa-se a irradiacdo dos raios solares sobre um espelho esférico,
concentrando-se no ponto focal onde um recipiente contendo 4gua e um termémetro estdo
posicionados. As respostas revelaram um leve aumento na proporcao de respostas corretas e
parcialmente (91 % para 99 %), acompanhado de uma reducdo consideravel nas respostas
incorretas (9 % para 1 %).

A terceira indagagdo aborda a explicagdo fenomenoldgica do processo de aquecimento
da 4gua em um recipiente. Neste contexto, foi analisada experimentalmente a influéncia do
volume (ou massa) de agua na variacdo de temperatura, além do impacto da irradiacdo, da
conducédo térmica, do equilibrio térmico e da quantidade de calor requerida para elevar a
temperatura da agua. Esta questdo apresenta uma densidade fenomenolégica que contribui para
um incremento marginal nas taxas de respostas corretas (de 22% para 31%), observa-se que a
quantidade de respostas parcialmente corretas no pré-teste (45 %) reduziu para 35 % no pés-
teste, indicando que ocorreu conversao de respostas parcialmente corretas em quantidade de
acertos totalmente corretos.

A quarta questdo aborda um equipamento de uso generalizado, o termdmetro. Foi
providenciada uma explicacdo aos estudantes sobre sua funcionalidade, sendo que 79% deles
ja possuiam conhecimento prévio sobre o dispositivo, parcialmente ou totalmente correto.
Contudo, apds a sequéncia didatica, a proporcdo de respostas corretas atingiu 48%, e
parcialmente correto 45 %, totalizando 93 % de respostas coerentes. Evidenciando que o
termdmetro € um dispositivo termopar utilizado para aferir a temperatura ambiente.
Adicionalmente, é importante salientar que a escala de medida do termémetro varia em
conformidade com cada regido geogréafica do planeta. Visto a importancia de estudar escalas
termométricas.

As questdes de cinco a sete abordam de forma contextualizada os principios

fundamentais da ¢tica, incluindo os conceitos de refracédo, reflexdo, reflexdo total, indice de
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refracdo e a variacdo da velocidade de propagacdo de ondas em meios heterogéneos,
estabelecendo conexfes com fendbmenos cotidianos. Sao exploradas aplicacdes praticas desses
conceitos em contextos como miragens, utilizacdo de fibras 6ticas e a analise de comportamento
de luz em dioptros planos.

No contexto da questdo cinco, o porcentual de respostas consideradas inteiramente ou
parcialmente corretas demonstrou um aumento significativo de 17 %. Por outro lado, a questéo
seis registrou um decréscimo de 5 % nas respostas incorretas, entretanto, houve um notavel
acréscimo de 16% exclusivamente nas respostas totalmente corretas para essa mesma quest&o.
A analise da questdo sete revelou uma queda de 18% na proporc¢éo de respostas avaliadas como
incertas, ao passo que houve um aumento de 5% nas respostas totalmente corretas.

Esses resultados indicam a necessidade de um periodo mais extenso de amadurecimento
para a aquisicao de conhecimento por parte dos estudantes. Por outro lado, essa melhoria pode
estar associada ao experimento que envolve a apresentacdo de duas teorias distintas (6tica e
termodinamica). Talvez essa sobrecarga de informagdes possa ter sido excessiva para o tempo
disponivel.

CONCLUSOES

O forno parabdlico foi empregado como recurso didatico no contexto do ensino de
fisica, desempenhando o papel de laboratério pratico para a explanagdo e demonstracdo dos
principios abordados nos temas de Termodinamica e Otica. Essa abordagem teve como objetivo
aprimorar a compreensao dos fenémenos fisicos tanto no contexto escolar quanto no cotidiano
dos alunos, proporcionando uma melhor visualizagdo desses conceitos por meio de uma
abordagem pratica.

Ao apresentar aos alunos a questdo da escassez de gas para a producdo de alimentos e
sugerir o fogdo solar como uma alternativa viavel, é possivel instigar uma reflexdo sobre a
importancia da atividade para o processo de aprendizagem. Isso estimula os alunos a levantarem
hipdteses e a compreenderem a relevancia do trabalho realizado.

A analise do experimento utilizado revela a possibilidade de abordar distintos conceitos,

cada um demandando experimentagdo especifica, aliada a uma exposicdo teorica
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correspondente. Por exemplo, na Gtica da irradiagdo luminosa, é pertinente examinar o
mecanismo de transmissdo e propagacdo da luz no vicuo. Adicionalmente, as erupcdes solares
constituem um fendémeno que, de maneira elementar, resulta na liberagéo de energia sob a forma
de ondas eletromagnéticas, as quais se propagam em direcédo a Terra.

Ao aplicar a sequéncia didatica a luz da Aprendizagem Significativa de Ausubel, com
testes pré e pos-intervencdo, foi observado um aumento significativo nas respostas corretas dos
alunos em relacdo as questBes propostas. Esse resultado confirma a eficécia do uso de praticas
pedagdgicas ludicas e experimentais para a apresentacdo de conceitos de Fisica aos estudantes
do ensino médio.

O experimento empregado neste estudo, baseado no uso de um forno parabdlico,
ofereceu uma oportunidade para ilustrar uma variedade de fenémenos fisicos, abrangendo
desde a conducdo e irradiacdo de calor até o funcionamento de espelhos esféricos, a
compreensdo dos conceitos de temperaturas e do calor, a utilizacdo do termémetro, do conceito
de calor especifico, entre outros. Essa versatilidade revela-se especialmente benéfica para
laborat6rios com recursos limitados, fornecendo uma gama diversificada de aprendizados.
Ademais, a implementacdo deste experimento no ambiente do patio escolar representa uma
estratégia eficaz para transcender a estrutura tradicional e muitas vezes rigida da sala de aula.
Essa abordagem inovadora proporciona uma experiéncia de ensino mais dinamica, agregando

diversidade e atratividade ao processo educacional.
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