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Resumo

Esse trabalho apresenta uma proposta de experimentação com o uso do Kit dilatômetro para mensurar uma importante grandeza física no estudo da dilatação linear. Este fenômeno está presente em inúmeras situações do nosso dia-dia, todavia, a pesquisa teve como fundamento metodológico a exploração experimental em caráter de investigação, onde na oportunidade, foram utilizados alguns metais disponíveis no Laboratório de Física do IFAM – CMC. Considerando que toda prática experimental deve ser sistematizada em termos de etapas, ressaltamos que a atividade experimental foi guiada por um roteiro que abordava as condições iniciais, as etapas a serem realizadas e procedimentos a serem cumpridos. Quanto aos resultados, estes foram obtidos por meio dos aparelhos envolvidos no experimento, assim, foi possível mensurar o coeficiente de dilatação do cobre em  com um erro relativo de , do zinco em  com um erro relativo de   e do alumínio em  com um erro relativo de , e foi feito o comparativo gráfico (teórico e experimental) utilizando o Python para a plotagem. Portanto, podemos destacar a eficiência da atividade e seu respectivo grau de importância que se desencadeia nos estudantes, tendo em vista a realização de atividades experimentais bem planejadas.
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Introdução
 Ao ingressarmos na docência, torna-se necessário estarmos preparados para adotar estratégias pedagógicas adequadas ao processo de ensino-aprendizagem, uma vez que nem todos os estudantes apresentam facilidade na compreensão de determinados conceitos físicos. No percurso escolar, a assimilação de conteúdos dessa natureza revela-se desafiadora, exigindo elevado grau de abstração e imaginação, o que muitas vezes transforma o estudante em um mero reprodutor de informações. Nesse contexto, o professor deve adotar uma postura diferenciada no ensino das Ciências, de modo a auxiliar os discentes na construção de seus conhecimentos sobre os fenômenos da natureza, potencializando o aprendizado por meio de práticas experimentais. Moraes e Junior (2015) defendem a ideia que o método utilizado para a construção desse conhecimento esteja de acordo com o meio na qual os estudantes estão envolvidos e que faça sentido em sua vida fora da escola.
As aulas teóricas tradicionais possuem seu valor e são necessárias para o aluno compreender a teoria por trás de fenômenos físicos como diz Balan et.al (2025)

As aulas teóricas são importantes para a construção do conhecimento conceitual, pois é nelas que os alunos têm contato com as teorias, conceitos e princípios que fundamentam determinado assunto. Elas são fundamentais para a compreensão dos fundamentos teóricos que dão suporte à prática e para que o aluno possa entender como aplicar os conhecimentos adquiridos na resolução de problemas. (Balan et.al, 2025, p.310)

Nesse sentido, a aula experimental tem como objetivo ser um elo, fazendo com que o aluno tenha interesse pelo que é ensinado e nesse contexto, Alves e Stachak (2005) trazem uma visão sobre o ensino atual.

[...] o ensino é visto como um objeto abstrato, longe da realidade dos alunos, o qual gera um desinteresse total pelo trabalho escolar. Os alunos preocupam-se apenas com a nota e com a promoção, os assuntos estudados são logo esquecidos e aumentam os problemas de disciplina. Isso agrava também aos professores refletindo-se diretamente no aumento da problemática que se enfrenta no ensino médio. (Alves, Stachak, 2005, p.2)

As atividades experimentais estimulam a paciência e a concretização das abstrações vistas nas aulas de física tradicionais superando a dicotomia tradicional entre conceitos abstratos e aplicações concretas, possibilitando ao estudante vivenciar a teoria em situações reais de experimentação. Araújo e Abib (2003) afirmam que é mais provável que habilidades e competência sejam desenvolvidas pelos estudantes por meio da experimentação.
A Física Térmica ou Termodinâmica, por sua vez, apresenta conceitos essenciais ao cotidiano, como temperatura, calor e equilíbrio térmico, amplamente discutidos em livros didáticos do ensino médio e da graduação. Nussenzveig (2002) trata a termodinâmica como diferente da mecânica e do eletromagnetismo por introduzir conceitos como assimetria e processos irreversíveis. Diversas situações práticas cotidianas ilustram a importância da Física Térmica como afirma Balan et.al (2025), por exemplo a dilatação dos materiais em pontes – prevista pelas juntas de dilatação que permitem a expansão do concreto em dias de calor intenso –, o aumento do volume de estruturas submetidas ao atrito com o ar durante o voo, ou mesmo o ato de aquecer uma lata de alimentos em água quente para facilitar sua abertura. 
Diante disso, o presente trabalho tem como objetivo relatar a realização de um experimento com o dilatômetro, conduzido em laboratório, como ferramenta pedagógica para o ensino e aprendizagem do fenômeno da dilatação térmica. A prática consistiu na análise experimental de três barras metálicas distintas, com a determinação de seus coeficientes de dilatação linear, por meio de cálculos, avaliação de erros relativos e comparação gráfica por meio da plotagem de gráficas no Python. Por fim, o trabalho discute o potencial e a relevância da experimentação como instrumento didático para fortalecer a compreensão dos conteúdos teóricos ministrados em sala de aula.

Metodologia
Halliday (2015) afirma que a termodinâmica foi um ramo de estudos da física que propiciou contribuições significativas para o avanço cientifico e tecnológico humano, máquinas a vapor, trens a vapor, etc. Um conceito básico dentro dos estudos da termodinâmica é a temperatura, mas que em inúmeras situações, tal conceito não chega a ser compreendido pelo aluno do ensino médio ou até mesmo da graduação. Então, como podemos avaliar fisicamente um corpo com relação a seu estado térmico? De acordo com Alonso (2009) a temperatura é caracterizada como uma quantidade relacionada à energia cinética média das partículas no referencial do centro de massa em um sistema termodinâmico. A energia cinética média de um gás perfeito é dada pela eq.1:
	
	
	(eq.1)


Com  sendo a massa de cada partícula,  o número total de partículas do gás e  é o módulo da velocidade quadrática média de cada partícula. Porém, Ramalho Júnior, Ferraro e Soares (2008) afirmam que a energia cinética de cada molécula do gás perfeito  depende apenas da temperatura  do gás em Kelvin, como mostra a eq.2.
	
	
	(eq.2)


O valor  é a constante de Boltzmann e vale , notando que a eq.2 não depende da natureza do gás ideal. Conceitos macroscópicos como temperatura, pressão e volume são utilizados para a descrição de sistemas termodinâmicos como comenta Nussenzveig (2002), devido a incapacidade da descrição através das equações de movimento de todas as partículas de um gás, sendo um dos conceitos macroscópicos abordados, a dilatação térmica. 
A dilatação térmica, fenômeno físico encontrado em diversas situações em nosso cotidiano. Com isso, observamos este fenômeno, onde segundo Halliday (2015), “a dilatação térmica dos materiais é o aumento dos mesmos por intermédio de uma temperatura”, trata-se do aumento de uma das dimensões do corpo, no caso da dilatação linear. Uma forma de pensar a respeito desse aumento de comprimento, é observar a eq.2 e entender as partículas como osciladores harmônicos e se há um aumento de energia, a amplitude do sistema aumenta, aumentando o tamanho da ocupação de cada partícula num gás, generalizando a todos os estados físicos.
Segundo Halliday (2015) “se a temperatura de uma barra metálica de comprimento  aumenta de um valor  o comprimento aumenta de valor, em que  é uma constante chamada de coeficiente de dilatação linear”. Sendo assim, para uma barra, se dois de seus pontos estão inicialmente à uma distância , a variação  dessa distância é proporcional a . Nussenzveig (2002) fala que em geral o valor  que depende de cada metal, varia com a temperatura e representa a variação percentual de comprimento por unidade de temperatura, mas para fins práticos será adotado que o valor de  seja constante. 
De acordo com Mors (2015), o coeficiente de dilatação linear  é apresentado como mostra eq.3:
	
	
	(eq.3)


Onde em eq.3 se tem  como a temperatura e  como a função comprimento. Estendendo a análise e reescrevendo eq.3 como e integrando em relação a  e  dos dois lados da equação, se tem eq.4:
	
	
	


Considerando o coeficiente de dilatação linear  e o comprimento inicial  constantes, podem retirados da integral. 
	
	
	(eq.4)


O termo () é a variação de comprimento  e o termo () corresponde a variação de temperatura .  Logo pode-se montar eq.5 e eq.6:
	
	
	(eq. 5)

	
	
	(eq. 6)


Em relação as práticas experimentais, inúmeros laboratórios ao redor do mundo relacionado aos estudos dos fenômenos físicos, de praxe, a experimentação é peça fundamental na visibilidade e aplicabilidade das teorias presentes nas literaturas vigentes.  Nesse sentido, o experimento traz uma retirada do papel e caneta, e tira o aluno da sua zona de conforto e os coloca na zona de conflito como cita Cunha (2002), através da construção do conhecimento. A experimentação enquanto alternativa para ensino de física, torna-se ponto primordial no ensino e aprendizagem dos alunos, pois ela realiza a transposição da observação para as equações, sendo essa um dos principais desafios da Física segundo Machado (2017). Nesta prática proposta, os materiais que foram utilizados com base no equipamento envolvido foram: Kit dilatômetro e acessórios (trena e termômetro de mercúrio), conforme a figura 1 abaixo:

Figura 1: Kit Dilatômetro.
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Fonte: Oliveira, Bezerra e Farias (2025)

De acordo com a figura 1, algumas peças importantes compõem o aparato, dentre as quais vale ressaltar o relógio comparador (parte importante, pois registra o quanto o material encaixado ao dilatômetro variou em comprimento), o termômetro de mercúrio, as barras utilizadas de materiais diferentes, o forno elétrico e uma trena que mão aparece na figura 1, mas foi usada para medir as barras. 
DISCUSSÃO
Os procedimentos de análise de dados do experimento, deu-se de modo idêntico para as três barras de metal (zinco, alumínio e cobre). Com o experimento realizado, obtivemos os seguintes resultados, conforme representamos através da tabela 1.
Tabela 1: Dados referentes ao experimento da dilatação linear.
	Material
	Comprimento inicial (mm)

	Coeficiente de dilatação linear 
	Faixas de Temperatura

	Variação de comprimento (mm)


	COBRE
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	ZINCO
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	ALUMÍNIO
	
	
	
	

	
	
	
	
	


[bookmark: _Hlk18255618]Fonte: Oliveira, Bezerra e Farias (2025)

Depois do aquecimento, observa-se pelo termômetro uma temperatura final  para o cobre e com uma temperatura inicial . Pela tabela 1, tem-se os valores da dilatação  e utilizando a eq.5, é possível calcular o valor do coeficiente de dilatação linear do cobre:


	A medida teórica do coeficiente de dilatação linear do cobre é por volta de . Dessa forma, é possível estabelecer um erro relativo entre a medida encontrada, já que o erro relativo é dado pela eq.7:
	
	
	(eq.7)


	O erro relativo representa em porcentagem o quão distante está a medida encontrada experimentalmente da medida teórica usual, servindo como parâmetro comparativo. Utilizando os dados anteriores na eq.7:

	Dessa forma, o resultado encontrado está dentro do esperado, já que a tolerância para erros se dá até  em relação a medida teórica. Dessa forma, é possível criar graficamente com o Python, utilizando a biblioteca matplotlib, uma relação entre a porcentagem de dilatação  e a variação de temperatura  sofrida pela barra.
Analisando a eq.6, como o coeficiente de dilatação linear  da barra é constante, se tem uma função da forma ,  uma  função de 1º grau cujo gráfico é uma reta. Apenas observando, é fácil ver que , , , . Como o coeficiente de dilatação é da ordem de , então valor de  será multiplicado , assim tendo um gráfico de  por .
	As funções a serem analisadas são a do cobre real  e do cobre experimental , cujo gráfico está representado na figura 2:
Figura 2: Gráfico da dilatação linear do cobre pela variação de temperatura
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Fonte: Oliveira, Bezerra e Farias (2025)
	
A variação de temperatura encontrada para o cobre foi de , que resulta em uma variação de . Pela figura 10, se observa que nas faixas iniciais, a dilatação é muito próxima da teórica, porém quanto maior a variação de temperatura, maior será o erro entre a função real e a original. 
	De maneira análoga ao cobre, a temperatura final encontrada para o zinco foi de  e a temperatura inicial . A dilatação medida pelo dilatômetro para o zinco foi . Dessa forma, utilizando novamente a eq.5:


	Considerando o coeficiente de dilatação linear real do zinco  de acordo com Ramalho Júnior, Ferraro e Soares (2008) e utiliza-se a eq.7 para calcular o erro relativo do coeficiente de dilatação linear do zinco:

Conclui-se então que o erro apresentado é o maior erro dentre as três barras, o que pode ser explicado devido as impurezas contidas na barra de zinco, que modificaram seu coeficiente de dilatação em diferentes direções, devido as condições de estado da barra, das três sendo a mais desgastada.
Utilizando novamente a eq.6 para montar as expressões de  em função de , se tem  para o zinco real e  para o zinco experimental. Usando o mesmo princípio do cobre, ou seja, multiplicando valor de  por , se tem o resultado mostrado na figura 3:

Figura 3: Gráfico de dilatação linear do zinco pela variação de temperatura.
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Fonte: Oliveira, Bezerra e Farias (2025)
	
Como erro do foi consideravelmente alto comparado com os demais metais, a diferença entre a dilatação real sofrida por ele em relação a dilatação teórica em variações de temperaturas mais baixas é mais próxima como indica a figura 3 (no caso a partir de  a , visualmente olhando o gráfico).
	Novamente como nas duas barras anteriores, a temperatura final registrada para o alumínio foi de  e a temperatura inicial foi de , com uma dilatação .

	Agora estimando o erro da medida usando a eq.7 e considerando o coeficiente de dilatação linear do alumínio  segundo Ramalho Júnior, Ferraro e Soares (2008):

	Encontra-se medição real mais próxima da medição teórica. Analogamente, como no cobre e no zinco, montando as expressões para os valores de , encontra-se  para o alumínio teórico e  para o alumínio experimental. Montando graficamente, se tem a figura 4:

Figura 4: Gráfico da dilatação linear do alumínio pela variação de temperatura
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Fonte: Oliveira, Bezerra e Farias (2025)

De acordo com a figura 4, observa-se um erro entre os valores das duas retas baixo na faixa de  de  a  . A variação de temperatura para a barra de alumínio foi de .
	A proposta possui o objetivo de conter poucas medições para a atividade ser mais dinâmica, mas o trabalho de Barroso (2005) traz a medição de vários pontos para uma barra, que já exige um conhecimento do aluno a respeito de correlação e regressão linear para a montagem da reta desejada. Esse passo pode ser feito, mas desde que antes seja ministrada uma aula aos alunos a respeito desses conceitos estatísticos.
	Por outro lado saindo do campo quantitativo e indo ao campo qualitativo, a pesquisa de Balan et.al (2025), mostrou que uma aula expositiva da mostra do experimento, sem necessariamente falar sobre aspectos quantitativos numéricos, gera indagação e curiosidade por parte dos alunos, estimulando o pensamento crítico, reforçando a importância deste trabalho.
 
Conclusões
Para o estudo dos três materiais que foram realizados e a análise dos coeficientes de dilatação lineares, a proposta de experimentação, utilizando o Kit dilatômetro, torna-se bastante atrativa e eficiente, servindo como meio para com que o estudante visualize o que é ministrado em sala de aula, oferecendo uma ampla gama de variáveis mensuráveis para o fenômeno e ampliando seus conhecimentos a respeito do assunto em tela. 
O professor possui como principal atividade social é como um mediador para guiar o aluno até o seu destino social, segundo Libâneo (1994) e podendo utilizar estratégias diferentes do método tradicional para tornar a aula mais desafiadora e estimular o pensamento crítico. Entende-se que atividades com essa especificidade, possibilita ao professor a implementação de um recurso metodológico diferenciado e com potencial, pois uma vez bem aplicado e desenvolvido, contribui intensamente com os discentes no entendimento dos conceitos vistos teoricamente, neste caso o coeficiente de dilatação, variação de temperatura, variação de comprimento e etc. 
Afim de levantar e ou determinar parâmetros físicos, o papel diferenciado do professor nesta proposta também foi um fator de relevância dentro do processo, na realidade o professor tem a função de um mediador entre o conhecimento e os alunos, tentando ao máximo que eles dominem as situações por si só, de modo a incentivar o desenvolvimento autônomo e a arte de pensar, fazendo interferências em momentos cruciais da aprendizagem.
Portanto essa proposta experimental, utilizando o Kit dilatômetro, demonstrou ser de grande importância, pois proporciona ao aluno, independentemente do nível de ensino a visibilidade e aplicabilidade do fenômeno físico dilatação linear, desempenhando assim um importante papel no processo de ensino e aprendizagem. Não defendemos na proposta de intervenção aqui sugerida que o professor utilize apenas uma metodologia como fórmula de sucesso a versatilidade e a sensibilidade do professor dirão quais os melhores métodos e soluções para cada situação cotidiana de sua sala de aula, pois aulas de dilatação térmica bem planejadas e associadas a aparatos experimentais, muda totalmente a visão dos alunos em relação ao método tradicional (transmissão-recepção), pois torna-se mais dinamizada e eficiente.
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